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今月の概要
ライフサイエンス分野――――――――――――――――――――――――― 5
膀ウシ胎仔血清から神経保護作用を持つ化合物を発見
―新規アルツハイマー病治療薬開発の可能性が示された―
パーキンソン病、筋萎縮性側索硬化症、アルツハイマー病などの中枢神経変性疾
患では、グルタミン酸受容体刺激によって生成する過剰な一酸化窒素（NO）生成
が神経細胞死の一因であると考えられている。
こうした過剰な一酸化窒素（NO）生成による神経毒性を抑制する機能を有する
新規化合物（セロフェンド酸）をウシ胎仔血清から発見したことが報告された。セ
ロフェンド酸の発見は、アルツハイマー病などの神経性難病や、脳卒中などによる
脳性機能障害の治療薬の開発へと繋がる可能性が高い。
膂世界中の動物施設が遺伝子変異マウスであふれることを
危惧する報告がなされた
世界中の研究施設でマウスの飼育施設不足が起こっている。遺伝子ノックアウト
マウスはこれまでに約3,000種作製されて飼育されている。マウスゲノムの解読と
並行して、ゲノムに無作為に変異を導入した遺伝子変異マウスの作製はさらに増加
している。この動物施設不足への対応として、配偶子や受精卵での凍結保存が既に
なされているが、遺伝子変異マウスの作製スピードはこれらをはるかに超えるもの
である。
遺伝子変異マウスが必要とされなくなるような「遺伝学革命」が起きる時までは、
この状況は続きそうである。我が国も同じ状況にあり、対策を考えなければならない。
情報通信分野 ――――――――――――――――――――――――――――― 6
膀IBMが180TFLOPSの並列計算機を開発中
IBMは以前に開発を発表しているBlueGene/P（目標1PFLOPS）のlight版として、
ピーク性能180TFLOPSを有する並列計算機BlueGene/Lの開発を行っている。
これは、現在手に入る汎用的な技術を用いて高性能な計算機をより早い時期に完
成させようというものである。組み込み用プロセッサであるPowerPC750を13万プ
ロセッサ使用しており、2004年末の完成を目指している。ピーク性能では現在最高
速の地球シミュレータを大きく越えるが、メモリ搭載量とプロセッサ間の通信性能
が非力であり、実効性能がどのくらいでるか興味を引くところである。
膂トランジスタの電極にカーボンナノチューブを
直接成長させることに成功
富士通は、将来のLSI配線などへの応用を目的として、トランジスタの電極とな
るシリサイドに、直径を制御した多層カーボンナノチューブを垂直配向成長させる
技術を世界で初めて開発したと発表した。
化学気相成長法により電極表面に選択的にナノチューブを成長させる。電極表面
の組成を調整することで、ナノチューブの直径と層数を制御し、電圧をかけること
で成長方向を制御している。これにより、微細で低抵抗の配線を形成する手法の基
礎ができたことになり、今後、さらに広い分野への応用が期待される。
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環境分野 ――――――――――――――――――――――――――――――― 7
膀カフェインが天然農薬として有効との試験結果が報告される
安全性が広く知られているカフェインがナメクジとカタツムリの駆除において有
効であるとの試験結果が、Nature2002年6月27日号に報告された。これは米国にお
いて試験されたもので、2％のカフェイン溶液を用いると、48～96時間程度でほと
んどのナメクジが駆除できることがわかった。しかし、こうした駆除のメカニズム
は明らかになっていない。カフェインの植物への影響についても予備試験が行なわ
れ、葉の変色などの影響の少ない方法が見出されている。こうした結果を併せて、
カフェインは環境に配慮した天然農薬となる可能性が示された。
ナノテク・材料分野―――――――――――――――――――――――――― 8
膀プラズマを用いた水素ドーピング法により
酸化亜鉛の紫外発光の高効率化に成功
独立行政法人物質・材料研究機構は、パルス変調高周波誘導プラズマを用いた新
しい水素ドーピング法を開発し、これを酸化亜鉛に適用して極めて高い紫外発光効
率を付与することに成功した。発光体用半導体材料の効率向上の可能性を示すもの
である。
プラズマ発生をオン・オフ制御するパルス変調により試料の温度上昇を抑制し、
従来技術では難しかった材料中への水素の高濃度ドーピングを可能にしたものであ
る。こうした高効率紫外発光酸化亜鉛は、高周波省エネルギー型の高輝度ディスプ
レイ、環境センサーなどへの応用や、紫外発光デバイスへの展開が期待される。
エネルギー分野 ―――――――――――――――――――――――――――― 8
膀急速に進展する携帯機器用マイクロ燃料電池の開発状況
マイクロ燃料電池は、リチウムイオン電池等のニ次電池と比べ、数倍のエネルギ
ー密度を持つとされ、携帯情報機器用の電源として期待されている。
現在、注目されているのは、電池の積層に不可欠なセパレータを使わない平面的
な構造、NaBH4などの無機材料やシクロヘキサンなどの有機材料から燃料の水素を
取り出す方式、低コスト・薄膜化を目指した脱フッ素系固体高分子膜などであるが、
まだシステムが複雑で、素材も高価格であり、実用化・普及には更なる開発が必要
である。
製造技術分野 ――――――――――――――――――――――――――――― 9
膀有機ELの低コスト製造を目指した研究成果が相次いで発表される
次世代薄型ディスプレイへの応用が期待される有機EL（エレクトロルミネッセ
ンス）は、いよいよ実用化の段階に入ってきている。最近、東工大、慶大の各々の
研究グループから、製造コスト低減につながる研究成果が相次いで発表された。
東工大グループは、従来、製造に真空装置を必要としていた低分子型の発光材料
について、これを必要とせず非晶質（アモルファス）発光層を形成する手法を見出
した。一方、慶大グループは、製造過程で原料ロスが大きかった高分子型の発光材
料について、ロスを少なくして発光効率を上げる手法を見出した。
今月の概要
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社会基盤分野 ――――――――――――――――――――――――――――― 9
膀富士山ハザードマップ検討委員会の中間報告まとまる
このほど富士山ハザードマップ検討委員会は初年度の検討に関する中間報告を公
表した。過去の災害実績についての調査結果検討では、これまで未発見だった複数
の火砕流堆積物の発見や、過去の大規模噴火の推移解明など大きな成果を挙げてい
る。また、過去の噴火実績をベースとする溶岩流出シミュレーションから、富士山
麓の任意の地点で、最悪どのくらいの時間で溶岩流が達するかを示す「可能性マッ
プ」や、1707年に起きた火山灰放出を主とする宝永噴火が、現代に発生した場合の
被害分析なども含まれ、今後の防災対応を考える上で注目すべき内容となっている。
膂岩盤崩落に関する最近の研究動向
岩盤崩落は極めて局所的かつ突発的な現象であり、他の斜面災害現象に比べ研究
が進んでいなかった。しかし、1996年の北海道・豊浜トンネル事故を契機に社会的
な関心が高まり、その後、様々な研究が進んでいる。このほど、譖日本地すべり学
会では「岩盤崩壊・落石」について学会誌で特集を組み最近の研究動向を紹介した。
岩盤崩落の実体解明とメカニズム、斜面の特性評価やモニタリングのための調査・
計測手法、斜面の３次元安定解析手法、リスクの評価、対策工法など多岐にわたる
論文が掲載されており、研究が大きく進展していることが窺える。
フロンティア分野 ―――――――――――――――――――――――――― 10
膀これからの南極観測　―南極昭和基地大型大気レーダー計画―
南極大気にはオゾンホールや地球温暖化など人間活動の影響が顕著に現れ、また、
太陽風エネルギーの入り口でもある。こうした南極大気を立体的かつ高精度に観測
するための世界最大規模の大型大気レーダーを、南極昭和基地に設置しようという
計画が国立極地研究所を中心とする研究グループから発表された。
この計画が実現すれば、オーロラや極成層圏雲といった南極固有の大気現象や、
観測が難しい小さな極域大気波動の地球大気大循環への役割が解明されと期待さ
れ、シミュレーションによる地球気候の将来予測の精度向上がもたらされる。
膂高精度の海況シミュレーションを可能とする
「海洋データ同化」の動向
データ同化とは数値シミュレーションモデルへ実際の観測データを取り込み、再
現精度を向上させる手法である。海洋に適用すると海水温や海流を精度良く推定す
ることが可能となる。先頃、フランスで開催された国際シンポジウムでは、海洋デ
ータ同化の産業への利用に関わる発表が多く、高精度の海況推定がビジネスとして
の成立する可能性が示された。一方、我が国では海洋データ同化は、一部機関で行
われているのみだが、高精度の海況データに対する水産業等のニーズは高いと考え
られ、今後、海洋データ同化への取り組み進展が期待される。
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特集―１ 科学技術関連コンテストに見る ―― 11
我が国の現状
国際的な科学や技能のコンテストは1950年代に始まり、情報学など新分野を取り込み
ながら発展してきている。国内では、数学、理科研究、技術などのコンテストが実施され
ており、中には海外からの参加を得ているものもある。しかし、その存在は一般にはあま
り知られていない。
そこで本稿では、科学技術に関連したコンテストのうち、国際科学オリンピック（数学、
物理、化学、情報、生物、天文学）、国際学生科学技術博覧会、ACM国際大学対抗プログ
ラミングコンテスト、スーパーコンピュータ・プログラミングコンテスト、NHKロボコ
ン、ロボカップ、技能オリンピックを取り上げ、その概要と我が国の参加状況を紹介した。
最近の科学オリンピックの上位国は、中国、ロシア、米国、韓国、台湾であり、我が国は
唯一参加している数学オリンピックにおいて10番台前半に位置している。国際学生科学
技術博覧会では、参加者数がごく少数に留まっている。ＡＣＭ国際大学対抗プログラミン
グコンテストでは、10番台中頃の成績を修めている。技能オリンピックでは韓国が圧倒的
優位にあり、我が国は3番手、4番手である。
このように、我が国は国際的コンテストにおいてトップクラスにはいない。しかし、さ
まざまなコンテストが開催される中で、高校生に混じって優秀な成績を修める小中学生、
大学生を上回るプログラムを書く高校生など、今後の可能性を感じさせる状況が生まれて
いる。我が国の科学技術に関する指標の一つとして、科学技術関連コンテストの開催や参
加の状況を注視する必要があろう。
ヒートアイランド対策技術の研究動向
―― 23
―エネルギー利用の視点からの分析―
大都市のみならず地方都市にまで現れてきているヒートアイランド問題は、都市におけ
るエネルギー利用に関わる環境問題の代表的な事例である。
ヒートアイランド現象を解析するために多くのモデルが提案され、シミュレーションの
結果から緑地化の推進などがその抑制に効果があるとされている。また、建築工学分野を
中心に、日射などにより建物内に流れ込む熱エネルギーを遮断する様々な技術が検討され、
保水性を持つ道路舗装材の開発など都市環境に関わる視点からの対策技術の検討も進めら
れている。
今後のエネルギー供給を考えると、燃料電池やガスタービンといった電力と熱を同時に
供給する分散化電源の導入の進展が予想される。これをエネルギー的に見ると、現在は都
市外部に設置された火力発電所等が海洋投棄している熱エネルギーが都市に持ち込まれる
ことであり、ヒートアイランド現象が促進される恐れがある。
この問題を定量的に評価するために、シミュレーションによる廃熱量評価の研究が進め
られている。天然ガスを燃料とする分散化電源を使ったモデルの場合、発電効率と熱利用
効率が低い場合には、分散化電源未導入時に比べて廃熱量が増え気温の上昇を引き起こす
が、それらが高い場合には未導入時と同等の廃熱量になると評価された。
建物などへの対策の開発・普及と併せて、常時高い発電効率と熱利用効率を発揮できる
分散化電源の開発がヒートアイランド抑制につながる。
特集― 2
科学技術トピックス
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科学技術
トピックス
膀ウシ胎仔血清から神経
保護作用を持つ化合物
を発見
―新規アルツハイマー病
治療薬開発の可能性が示
された―
2002年3月28日に開催された第
122回日本薬学会年会において注
目された京都大学大学院薬学研究
科の赤池昭紀教授とエーザイ創薬
研究所の杉本八郎博士の共同研究
グループによる発表を報告する。
パーキンソン病、筋萎縮性側索硬
化症、アルツハイマー病などの中
枢神経変性疾患では、グルタミン
酸受容体刺激によって生成する過
剰な一酸化窒素（NO）生成が神
経細胞死の一因であると考えられ
ている。神経伝達物質であるグル
タミン酸やNOを適切に制御する
ことは、これまで困難であると考
えられていた。
本学会において、赤池教授と杉
本博士のグループは中枢神経細胞
を保護する新規化合物（セロフェ
ンド酸）をウシ胎仔血清から発見
したことを報告した。セロフェン
ド酸の化学構造は、スルホキシド
基を持つアチサン型ジテルペンで
あり、過剰な一酸化窒素（NO）
生成による神経毒性を抑制する機
能を有している。胎仔の血清中に
存在していることから生体への安
全性が高いものと推測される。ま
た、テルペン類は一般に植物から
得られる精油成分であるので、セ
ロフェンド酸が哺乳動物から発見
されたことは極めて興味深い。
セロフェンド酸の発見は、アル
ツハイマー病などの神経性難病
や、脳卒中などによる脳性機能障
害の治療薬の開発へと繋がる可能
性が高い。
（東北大学大学院薬学研究科　井
原正隆氏）
膂世界中の動物施設が
遺伝子変異マウスで
あふれることを危惧
する報告がなされた
2002年 6月に発表された報告
「Full house」（Nature, Vol.417, 785-
786, 2002）を紹介する。
世界中の研究施設でマウスの飼
育施設不足が起こっている。ヒュ
ーストンのバイロア医科大学では
2000年に40,000個の飼育籠を収容
する施設を新設したが、来春には
満杯になることが予測されてい
る。また、ドイツのブラウンシュ
ヴァイクにある国立バイオテクノ
ロジー研究センター（GBF）では
２年前に作った8,000匹を収容す
る施設が既に満杯で、今年10月
には２倍の能力をもつ施設をオー
プンする予定であるが、これも来
年度中には満杯となることが予測
されている。
遺伝子ノックアウトマウスはこ
れまでに約3,000種作製されて飼
育されている。マウスゲノムの解
読と並行して、ゲノムに無作為に
変異を導入した遺伝子変異マウス
の作製がさらに増加する状況であ
る。これらのマウスをすべて飼育
することは不可能であり、配偶子
や受精卵での凍結保存が既になさ
れているところであるが、遺伝子
変異マウスの作製スピードはこれ
らをはるかに超えるものである。
遺伝子解析に実験動物が不可欠
な状況ではやむをえないことでは
あるが、維持や保存をなすべきか
否かの選択をすることも考える必
要がありそうである。遺伝子変異
マウスが必要とされなくなるよう
な「遺伝学革命」が起きる時まで
は、この問題は続きそうである。
日本も同じ状況にあり、我が国に
おいても対策を考えなければなら
ない。
（譁ワイエスニューテクノロジー
研究所　上田正次氏）
ライフサイエンス分野
以下は科学技術専門家ネットワークにおける専門調査
員の投稿（8月号は2002年7月6日より2002年8月2日
まで）を中心に「科学技術トピックス」としてまとめた
ものです。センターにおいて、関連する複数の投稿をま
とめ、また必要な情報を付加する等独自に編集するため、
原則として投稿者の氏名は掲載いたしません。ただし、
投稿をそのまま掲載する場合は、投稿者のご了解を得て、
記名により掲載しています。
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膀IBMが 180TFLOPS
の並列計算機を開発中
7月 17日に行われたIBM HPC
フォーラムにおいて、ピーク性能
180TFLOPS①を有する並列計算機
BlueGene/Lについての現状紹介
があった。これはIBMが以前に
開発を発表しているBlueGene/P
（目標1PFLOPS）のlight版とも言
うべきもので、より現実的で汎用
的な技術を用いて高性能な計算機
をより早い時期に完成させようと
いうもの。2004年末の完成を目
指している（BlueGene/Pは2006
年末）。
具体的には組み込み用プロセッ
サとして現在利用可能なPower
PC750（ 700MHz, ピ ー ク 性 能
2.8GFLOPS）を1チップに2個登
載し、チップ2個を1カードに、
カード32枚を1基板に、32基板を
1筐体にと階層的に構成する。最
大64筐体（プロセッサ131072個）
でピーク性能360TFLOPSを想定
している。ただしチップ内のプロ
セッサのうち1個は普段は通信/
制御用であり、ピーク性能は
180TFLOPSとなる。また、必要
な電力はPCクラスタと比較して
1/10以下とのことである。
ピーク性能では、現在世界最速
の計算機である地球シミュレータ
（ピーク性能40TFLOPS）を大き
く上回っているが、実効性能とし
てどの程度出るかが興味を引くと
ころ。プロセッサの速度×プロセ
ッサ数で計算されるピーク性能に
対して、実際にプログラムを走ら
せた場合の計算速度である実効性
能は、計算の種類やプログラムの
最適化、メモリ量、プロセッサ間
の通信速度（ネットワーク性能）
などが大きく影響する。スーパー
コンピュータの順位付けを行って
いるTop500 Listでは、Linpackと
いうプログラムで実効性能を求め
ているが、多くの場合、実効性能
はピーク性能の50～80％である。
地球シミュレータはピーク性能の
90%（36TFLOPS）を出している。
BlueGene/Lの場合、メモリ搭
載量とネットワーク性能が問題に
なる。特にメモリ搭載量は、Blue
Gene/Pが500GBで少なすぎると
言われていたのに対し、Blue
Gene/Lでは16TBとかなり増やし
ている。それでも通常の高性能計
算機に比べると性能あたりのメモ
リ量が少ない。地球シミュレータ
の場合は10TBである。また、ネ
ットワークは、直近の12ノード②
との間は4.2GB／秒、それ以上遠
いノードとは1.4GB／秒の通信速
度があるが、地球シミュレータ
（12.3GB／秒のノード間通信速度）
と比べ非力である。
ただ、これらのメモリ量やネッ
トワーク性能に対する要求はアプ
リケーションに大きく依存する。
ある程度応用範囲を限った上でプ
ログラムの開発が進んでいるらし
く、アプリケーション次第では十
分高性能が狙えると思われる。ま
た、IBM内ではさらにメモリを増
やしたBlueGene/Dも開発してい
るとのことであった。なお、発表
資料はhttp://www-6.ibm.com/
jp/servers/eserver/pseries/
promotion/hpcforum/からダウン
ロード可能である。
膂トランジスタの電極に
カーボンナノチューブ
を直接成長させること
に成功
譁富士通研究所は、将来のLSI
配線などへの応用を目的として、
MOSFET（LSIで現在最も広く使
われているトランジスタ）の電極
となるシリサイド（金属珪素化合
物）層上に、直径を制御した多層
カーボンナノチューブ③を垂直配
向成長させる技術を世界で初めて
開発したと発表した。
カーボンナノチューブの電気的
性質は、構造によって金属的性質
か半導体的性質になる。マイクロ
エレクトロニクス分野では金属的
性質のものは高いエレクトロマイ
グレーション耐性（電流によって
原子が移動する現象に対する耐
性。高いほど電流密度を大きくで
きるので、微細化が可能）と低い
抵抗を持つ微細配線材料として、
半導体的性質のものは微細で高性
能のトランジスタ材料として注目
されている。しかし、望みの性質
のナノチューブを望みの場所に形
成することが難しかった。
ナノチューブ自体の製造法とし
てはレーザー蒸着法やアーク放電
法（いずれもレーザーや電気放電
のエネルギーで黒鉛を分解し、分
解物から生成するナノチューブを
情報通信分野
用 語 説 明
①フロップス（FLOPS）
コンピュータの性能を表す単位のひとつで、1秒間に何回の浮動小数点演算
ができるかを示す。1P（ペタ）FLOPSは1秒に1,000兆回、1T（テラ）FLOPS
は１兆回、1G（ギガ）FLOPSは10億回の浮動小数点演算を行なう。
②ノード
並列コンピュータにおいて計算の単位となるコンピュータの集合。Blue
Gene/Lの場合、2プロセッサ（1チップ）が1ノード。地球シミュレータの場
合は8プロセッサが1ノードである。
科学技術トピックス
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かけることで垂直方向に成長方向
を制御できるとしている。発表さ
れた写真では、トランジスタ電極
につながっている直径2ミクロン
ほどの微小孔から、ナノチューブ
が束になって伸びている様子が見
て取れる。つまり、孔底の電極表
面のみからナノチューブが上に向
かって成長しているのである。
詳細は7月6日から米国ボスト
ンで開催された国際会議Inter-
national conference on the Science
and Application of Nanotubes
（NT02）にて発表された。ニュー
スリリースでは電気的な特性や微
細化の限界は発表されていない
が、原理的にはかなり低抵抗で微
細な配線が可能なはずである。ま
た、配線以外にもFED（電界放出
ディスプレイ）のような応用も考
えられる。今回は垂直方向であっ
たが、横方向の配線形成も可能に
なれば、さらに応用範囲が広がる。
今後の発展に期待したい。
膀カフェインが天然農薬
として有効との試験結
果が報告される
ナメクジとカタツムリの駆除に
カフェインが有効であるという試
験結果が、Nature誌の2002年6月
27日号に報告された。
市販の農薬の有効成分にはメタ
アルデヒド（metaldehyde）とメ
チオカルブ（methiocarb）が含ま
れるが、米国では農作物にこれら
の化合物が残留することが認めら
れていない。これに対し、カフェ
インは天然物であり、米国食品・
医薬品局（FD A）が GR A S
（“generally recognized as safe”）
に位置付けている化合物である。
米国ハワイ州にあるPaci f ic
Basin Agricultural Research Cen-
terのHollingsworth氏らは、蛙に
毒物として作用するカフェインに
関するフィールド試験している時
に、大型ナメクジが1～2％のカ
フェイン溶液で死ぬことを発見し
た。防虫効果と殺虫効果の何れな
のかを確認するために、鉢に土を
入れてナメクジを埋め込み、2％
のカフェイン溶液で湿らせるとい
う試験を行ったところ、48時間後
にすべてのナメクジが土から這い
出し、そのうちの92％が死ぬと
いう劇的な駆除結果が得られた。
さらにカタツムリに関する試験で
は、0.5％あるいは2％のカフェイ
ン溶液により96時間後に死滅さ
せることができた。
カフェインによりナメクジやカ
タツムリを駆除出来るメカニズム
は明らかになっていないが、軟体
動物の粘液にカフェインが容易に
溶解できるために、毒として鋭敏
に作用しているのではないかと
Hollingsworth氏らは予測している。
さらに、カフェインの噴霧に対
する植物への影響に関する予備試
験も行われており、ヤシやランな
どには影響がないが、シダやレタ
スでは葉が黄色くなった。この症
状について、撥水性を高めた農業
用ポリマーとカフェインとの混合
品でダメージを改善できる可能性
があるとしている。これらの試験
結果は、カフェインが環境に配慮
した天然農薬となる可能性を示唆
しており、実用化が期待される。
環境分野
用 語 説 明
③多層カーボンナノチューブ
カーボンナノチューブには複数のチューブが木の年輪の様に入れ子になった
多層のものと単層だけのものがある。単層のものは軸方向に対するグラファイ
トの方向の違いにより半導体、または金属的性質を示す。多層になると金属的
性質を示す。
基板に堆積する方法）があったが、
生成効率が悪く、ナノチューブの
性質を制御することもできなかっ
た。最近、ニッケルなどの金属微
粒子を核にすると、化学気相成長
法（真空中で材料ガスを熱やプラ
ズマのエネルギーで分解し生成物
を堆積する方法）で効率よく、か
つ、ある程度性質を制御したナノ
チューブが製造できることがわか
り、注目されている。
今回の富士通の発表では、化学
気相成長法を使って、LSIのトラ
ンジスタの電極（ニッケルまたは
コバルトの珪素化合物）の表面か
らナノチューブを直接成長させて
いる。電極の組成を調整すること
でナノチューブの性質（直径と層
数）を制御でき、成長時に電圧を
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膀プラズマを用いた水素
ドーピング法により酸
化亜鉛の紫外発光の高
効率化に成功
独立行政法人物質・材料研究機
構（NIMS）は、パルス変調高周
波誘導プラズマを用いた半導体材
料への新しい水素ドーピング法を
酸化亜鉛に応用し、酸化亜鉛に高
い紫外発光効率を付与することに
成功したと発表した。
酸化亜鉛は室温で約3.3eVのバ
ンドギャップを持つ半導体であ
り、高性能な蛍光体として知られ
ている。近年、室温でも励起子発
光が観測される特徴を利用し、室
温で発光する紫外レーザー、紫外
発光ダイオードの開発が盛んに進
められている。この酸化亜鉛の励
起子発光効率の向上、レーザー発
信しきい値の低減には、水素ドー
ピングが有効なことが知られてい
るが、従来は高濃度の水素を酸化
亜鉛に溶解する手法がなかった。
酸化亜鉛など材料中への水素の
溶解には、温度上昇を抑えながら、
高化学反応性の水素ラジカル（遊
離基）を高濃度に照射する必要が
ある。
高周波誘導熱プラズマ（ICP）
は多様な高化学活性高温反応場を
提供する。従来、定常的に高周波
電力を供給してICPを発生する連
続モード発生のみが行われてきた
が、この場合、試料に熱的ダメー
ジを与え有効な水素溶解ができな
かった。NIMSでは新たに、ICP
発生をオン・オフ制御するパルス
変調 ICP発生装置を開発した。
ICPをパルス変調することで試料
の温度上昇を抑制し、従来技術で
はできなかった材料中への水素の
高濃度ドーピングが可能になっ
た。この新しい水素ドーピング法
を酸化亜鉛単結晶に応用して、紫
外発光強度が約２倍になった。
酸化亜鉛は元来、低加速電圧の
電子線に対して高効率の発光を与
える緑色蛍光体として利用されて
きているが、低加速電圧の電子線
に対して高効率で紫外線を発する
酸化亜鉛が実現できた場合、省エ
ネルギー型の高輝度ディスプレー
や環境センサーに応用できる。さ
らに、薄膜のプラズマ処理による
紫外発光効率の増大が可能になれ
ば、紫外発光デバイス等への今後
の展開が期待される。酸化亜鉛は、
高効率電光変換化合物半導体とし
て現在開発が進められている窒化
ガリウムに比べて、その原料が安
価であり、酸化亜鉛基の紫外線デ
バイスが実用化されればきわめて
魅力的である。
膀急速に進展する携帯機
器用マイクロ燃料電池
の開発状況
現在、携帯電話やノート型パソ
コンなどの携帯電源は二次電池の
リチウムイオン電池が主流であ
る。近年、注目されているマイク
ロ燃料電池は、二次電池の数倍の
エネルギー密度を持ち小形・軽量
化と高出力確保の両立ができ、燃
料を充填するだけで使用できると
いったメリットを有している。こ
のため、ＩＴ社会のエネルギー源
として二次電池とともに需要は高
く、技術もそれに合わせて飛躍的
に進展すると考えられる。実際、
携帯機器への搭載を目的とした研
究開発が急速に進展している。
最近の国内外の開発状況につい
て、「燃料電池」第2巻1号（燃料
電池開発情報センター）が体系的
に報告している。その中で注目さ
れるのは、①電池の積層に不可欠
なセパレータを使わない平面的な
構造の検討、②NaBH4などの無機
材料やシクロヘキサンなどの有機
材料から燃料の水素を取り出す方
式の検討、③低コスト・薄膜化を
目指した脱フッ素系固体高分子膜
の材料開発などである。
その他、国内では、マイクロチ
ューブ型（（独）産業技術総合研
究所）、改質型固体高分子型（カ
シオ計算機㈱）、直接メタノール
型（㈱東芝）などの開発が進めら
れている。また、イオンビームに
より電解質膜の強度とイオン伝導
性を両立させる米国 Ene r g y
Related Devices社の技術、80W-
14Vを達成したロスアラモス国立
研究所の直接メタノール改質型燃
料電池、韓国・ドイツの企業グル
ープなどにおける小型化技術の取
り組みなども注目される。
また、東北大学ベンチャー・ビ
ジネス・ラボラトリーなどが主催
する第25回マイクロ・ナノマシ
ーニングセミナー（7月29日～31
日開催）では、能動型および受動
型の直接メタノール型、改質型固
体高分子型、NaBH4燃料電池の4
つのマイクロ燃料電池について、
高出力・小形化、システムの複雑
さ、使用材料の価格等の観点から
比較検討が行われた。
エネルギー分野
ナノテク・材料分野
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膀有機ELの低コスト製
造を目指した研究成果
が相次いで発表される
有機EL（エレクトロルミネッ
センス）は、高輝度・高効率・高
速応答などの点で無機ELをしの
ぐと考えられる。次世代薄型ディ
スプレイへの応用が期待され、活
発な研究活動が行われてきたが、
いよいよ実用化の段階に入った。
これに伴い製造コスト低減のため
の研究も進展し、東京工業大学上
田教授グループ、慶応大学白鳥助
教授グループから、製造コストを
低減する可能性をもつ研究成果が
相次いで発表された。
有機ELは、対向電極に挟まれ
た厚さおよそ100nmの有機薄膜層
内で、電極から注入された電子と
ホール（正孔）が再結合する際に
発光するという原理に基づく。膜
構造は種々検討されており、有機
層一層から成る単層型、電子輸送
層とホール輸送層の積層でどちら
かが発光層を兼ねている二層型、
電子輸送層とホール輸送層で発光
層を挟んだ三層型などがある。ま
た、発光材料の分子量の違いによ
り低分子型と高分子型に分類され
る。研究のポイントは、電子輸送
層・ホール輸送層・発光材の分子
構造をどのように材料設計し、ど
のように積層するかという点にある。
低分子型は、発光材の高純度化
が容易で発光効率を向上できるな
どの利点があり、実用化の点で一
歩進んでいるが、真空装置内で蒸
着する必要があるために製造コス
トが高くつくことが難点であっ
た。これに対し、最近、有機溶剤
に溶かした低分子原料を常温でガ
ラス基板に塗布し乾燥させるだけ
で、低分子の非晶質（アモルファ
ス）発光層を形成可能であること
が示された。上田教授のグループ
は、エポキシ樹脂原料のトリフェ
ノールとトリフェニルアミンを結
合した新物質を合成し、これを塗
布法で二層型のうちのホール輸送
層として成膜して実用レベルの性
能を確認した。１年以内には、も
う一方の電子輸送層も塗布法で目
処をつける予定という。
一方、高分子型は有機溶剤に溶
かした原料を常温でガラス基板に
塗布し乾燥させる手法が採用でき
るものの、原料のロスが大きいと
いった問題があった。白鳥助教授
のグループは、これまで、原料ロ
スの少ないディッピング法（基板
を原料溶液に浸漬することによる
塗布成膜法）によりルテニウム錯
体入りのポリマーによる発光層を
成膜することを検討してきたが、
今回、さらに、二酸化ケイ素絶縁
体層をディッピングで複数挟み多
層化することで、注入した電子お
よびホールが再結合せずに過剰電
流として流れるのを防ぐ工夫を行
なった。これにより発光効率が向
上することが確認されたとのこと
である。
塗布技術は、CRT（陰極線管に
よる通常のテレビ）や液晶ディス
プレイの製造現場で数多く用いら
れてきた経緯があり、製造ライン
の初期投資が少なくて済むなどの
利点を持つため、有機ELの分野
でも実用化すれば製造コストが大
幅に削減できると期待される。
膀富士山ハザードマップ
検討委員会の中間報告
まとまる
科学技術動向No.13（2002年4
月）で「富士山の火山ハザードマ
ップ作成の経緯と現状」を報告し
たが、その検討の中間報告につい
ての続報が寄せられた。
富士山ハザードマップ検討委員
会は、その初年度の成果をまとめ
た中間報告を公表した。その内容
は、①調査検討の基本方針、②過
去の災害実績についての調査検討
結果、③溶岩流に関する基礎的な
ハザードマップ、④火山情報と防
災対応の関係についての基本的考
え方、⑤宝永噴火の被害想定など
からなっている。
これらのうち、②過去の災害実
績についての調査結果検討では、
これまで未発見だったものを含む
複数の火砕流堆積物の発見や、過
去の大規模噴火の推移解明など大
きな成果を挙げており注目され
る。また、③溶岩流に関する基礎
的なハザードマップに関しては、
過去の噴火実績をベースとした溶
岩流出シミュレーションにもとづ
き、富士山麓の任意の地点におい
て、最悪の場合どの程度の時間で
溶岩流が達するかを示した「可能
性マップ」が掲載されている。さ
らに、⑤宝永噴火の被害想定では，
実際に1707年に富士山で起きた
火山灰放出を主とする大規模噴火
（宝永噴火）が、仮に現代に発生
した場合にどのような被害が生じ
製造技術分野
社会基盤分野
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るかを分析したものであり、今後
の防災対応を考える上での基礎資
料となるものである。（静岡大学
教育学部　小山眞人氏）
膂岩盤崩落に関する
最近の研究動向
岩盤崩落は極めて局所的かつ突
発的な現象である。このため、他
の斜面災害現象に比べるとそれほ
ど研究は進んでいなかった。しか
し、1996年に発生し大きな犠牲を
出した北海道・豊浜トンネル事故
を契機にして社会的な関心が高ま
り、その後、岩盤崩落について
様々な研究が進んでいる。
このほど、譖日本地すべり学会
は学会誌で「岩盤崩壊・落石」につ
いての特集号を組み、22編にわた
る論文・報告によって最近の研究
動向を紹介した（「地すべり」日
本地すべり学会2002年6月25日）。
そこで取り上げられたテーマは
岩盤崩落の実体解明とメカニズ
ム、斜面の特性評価やモニタリン
グのための調査・計測手法、斜面
の３次元安定解析手法、リスクの
評価、対策工法など多岐にわたっ
ている。こうした研究論文・報告
の中でも、とりわけ、岩盤崩落発
生場の地形地質条件、光ファイバ
センサによる変位のモニタリン
グ、デジタル精密写真測量手法の
活用、AE（岩盤の微小な破壊波）
による破壊予測、崩壊メカニズム
に応じた力学モデルの提案、不連
続体解析手法、確率論的なリスク
評価、岩盤接着工法など新たな進
展を見せる領域が注目される。
（国土地理院　熊木洋太氏）
膀これからの南極観測
―南極昭和基地大型大気
レーダー計画―
南極大気には人間活動の影響に
よるオゾンホールや地球温暖化と
いった現象が顕著に現れ、さらに
オーロラとして視認される太陽風
エネルギーの入り口でもある。
このほど、国立極地研究所を中
心とする研究グループは、南極大
気を立体的かつ高精度に観測する
ための世界最大規模の大型大気レ
ーダーを南極昭和基地に設置する
計画を発表した。
このレーダーは、直径100メー
トルの円形の敷地内に設置された
計500本の送受信用アンテナから
なる。上空に強力な電波を発射し、
大気からの微弱な散乱を受信する
ことで、地上1キロから約500キ
ロまでの大気の動きを詳細に捉え
ることができる。この計画が実現
すれば、オーロラや極成層圏雲、
夜光雲等の南極固有の大気現象に
ついて理解が進み、さらに、これ
まで重要性が唱えられながらも観
測が難しかった小さな極域大気波
動の地球大気大循環への役割が解
明されると期待される。また、シ
ミュレーションによる地球気候の
将来予測の精度向上をもたらすも
のと考えられる。（国立極地研究
所　江尻全機氏）
膂高精度の海況シミュレ
ーションを可能とする
「海洋データ同化」の
動向
「データ同化」とは数値シミュ
レーションモデルへ実際の観測デ
ータを取り込み（同化し）、再現
精度を向上させる手法のことをい
い、既に天気予報などにも利用さ
れている。データ同化を海洋に適
用することによって、海水温や海
流を精度良く推定することが可能
となる。
2002年6月13日～15日にフラ
ンスにおいて、海洋データ同化
に関する国際プロジェクトであ
る GODAE（ Global Ocean Data
Assimilation Experiment）のシン
ポジウムが開催された。今回のシ
ンポジウムの特徴としては、海洋
データ同化は、研究段階から運用
段階に移行しつつあり、国の機関
等によって過去や現在、未来の海
況推定が現業化されたという発表
が多かった点が挙げられる。石
油・天然ガス産業に向けに海況デ
ータの提供を開始した欧米の企業
による発表もあり、精度の高い海
況推定がビジネスとして成立する
可能性が示された点も注目される。
一方、日本国内において海洋デ
ータ同化の現業化は、気象庁や海
上自衛隊で行われているのみだ
が、精度の高い海況データに対す
る水産業等の産業界のニーズは高
いと考えられ、今後、海洋データ
同化の取り組み進展が期待され
る。（譁三菱総合研究所　角田智
彦氏）
フロンティア分野
大型大気レーダーのイメージ
計画で提示された完成予想図。南極初（世
界でも最大級）のレーダーシステムとなる。
（出所：国立極地研究所）
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特集膀
科学技術関連コンテストに見る
我が国の現状
総括ユニット　横尾　淑子*、横田　慎二
現在、国内外で科学技術に関す
るさまざまなコンテストが開催さ
れている。国際的な科学や技能の
コンテストは1950年代に始まり、
情報学など新分野を取り込みなが
ら発展してきている。国内では、
数学、理科研究、技術などのコン
テストが実施されており、中には
海外からの参加を得ている大会も
ある。しかし、その存在は一般に
はあまり知られていない。
そこで本稿では、科学技術に関
連したコンテストのうち国際的規
模で実施されているものを中心
に、概要と我が国の参加状況を紹
介する。取り上げたのは、以下の
コンテストである。
蘆科学技術教育に関するコンテスト
国際科学オリンピック（数
学、物理、化学、情報学、生
物、天文学）、国際学生科学
技術博覧会（ISEF）
蘆技術に関するコンテスト
ACM国際大学対抗プログ
ラミングコンテスト、スーパ
ーコンピュータ・プログラミ
ングコンテスト、NHKロボ
コン、ロボカップ
蘆技能に関するコンテスト
技能オリンピック
２‐１
国際科学オリンピック
高校生（正式には、中等教育段
階の生徒）を対象として、６つの
国際科学オリンピックが毎年開催
されている（図表1）。いずれも東
欧に源を発し、旧共産圏から西側
諸国へと参加が拡大した経緯をも
つ。天文学オリンピック以外は参
加国の持ち回りで開催されてお
り、参加国は将来の自国での主催
義務を負う。各オリンピックを統
括する上部機関は存在しない。
目的は、興味を持ち才能に恵ま
れた若者の学習活動を奨励し、独
創性や発想力を育てること、及び
参加者間の国際交流により友好関
係を築くことである。全体で10
日程度の日程が組まれ、試験以外
に関連施設見学、観光、交流会な
どが盛り込まれている。
運営に当たっては、規約、シラ
バス等が定められ、運営組織が設
けられている。例えば数学オリン
ピックでは、常設機関として、主
催国代表（前回、今回、次回）等
から成る10名程度の準備委員会
が設置され、参加国への情報提供、
主催予定国への連絡や助言、関連
機関（ユネスコ、他の科学オリン
ピック等）との情報交換等を行っ
ている。大会時には、各参加国の
団長等から成る審査委員会（国際
数学教育者会議）が結成され、最
終決定機関となる。ここで、問題
の採択、解答の評価、受賞者の決
定、規約改定、今後の主催国の決
定等が行われる。
以下では、主要国が参加してい
る規模の大きな数学、物理、化学、
情報学のオリンピックの概要を述
べる。
盧国際数学オリンピック
（IMO：International
Mathematics Olympiad）
蘆概要
ルーマニアがハンガリー、ブル
ガリア、ポーランド、旧チェコス
ロバキア、旧東ドイツ、旧ソ連を
招待して、1959年に第1回大会を
開催した。その後、1965年にフィ
ンランド、1967年にフランス、イ
ギリス、イタリア、スウェーデン、
1974年に米国、1977年に旧西ドイ
ツなど、徐々に西側諸国が加わっ
た。日本は、第31回（1990年）
中国大会から参加している。第43
回大会（2002年）には、84か国、
481人が参加した。2003年には、
日本での第44回大会開催が予定
されている。
問題は、日本の高校数学であま
り扱われない幾何学、数論、離散
1．はじめに
*
2．科学技術教育に関するコンテストの概要
数学が中心であり、微積分や線形
代数は含まれない（図表2）。
蘆日本の参加状況と成績
我が国では、選手選考のため、
（財）数学オリンピック財団によ
り「日本数学オリンピック」が毎
年開催されている。まず、全国各
地で開催される予選において、
1500名程度の参加者の中から100
名程度の合格者が選ばれ、本選に
進む。本選では、約20名が成績
優秀者に選ばれる。その後、成績
優秀者を対象として1週間の合宿
が実施され、日本代表選手6名が
決定される。
コンテストは個人対抗である
が、参加者の得点合計に基づく順
位によると、我が国は、10番台前
半に位置している（図表3）。参加
に当たっては、どの国でも選手候
補に対して特別訓練が行われてい
る。その期間は日本と同様1～2
週間程度が多いが、より熱心に取
12
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図表１　高校生対象の国際科学オリンピックの概要
数学 物理 化学 情報学 生物学 天文学
オリンピック オリンピック オリンピック オリンピック オリンピック オリンピック
第１回大会 1959年 1967年 1968年 1989年 1990年 1996年
開催 ルーマニア ポーランド 旧チェコスロバキア ブルガリア 旧チェコスロバキア ロシア
主な参加国 1959：旧ソ連 1968：旧ソ連 1970：旧ソ連 1989：旧西独， 1990：旧ソ連 1996：ロシア
と初参加年 1967：フランス 1972：フランス 1975：旧西独 旧ソ連，中国 1990：ドイツ 1998：インド
1967：英国 （1985以降不参加） 1976：フランス 1990：英国 1993：中国 1999：スウェーデン
1974：米国 1974：旧西独 1983：英国 1992：米国 1998：英国 2001：イタリア、
1977：旧西独 1984：英国 1984：米国 1996：フランス 韓国
1985：中国 1986：米国 1987：中国
1986：中国
参加国数 84か国 66か国 57か国 72か国 40か国 8か国＋1地域
(2002年) （2002年） （2002年） （2001年） （2002年） （モスクワ）
（2001年）
選手団構成 選手6名以内、 選手5名以内、 選手4名以内、 選手4名以内、 選手4名以内、 選手5名以内＋
引率2名 引率2名 引率2名 引率2名 引率2名 過去大会受賞者、
引率2名
試験問題と 6問 理論問題3問 理論問題 6問 理論問題 理論問題4-6問
日程 （2日、計9時間） （1日、5時間。30点） （1日、4-5時間。60点） （2日、計10時間） （1日、4-6時間） （4時間。60点）
実験問題1-2問 実験問題 実験問題 実地問題1-2問
（1日、5時間。20点） （1日、4-5時間。40点） （1日、4-6時間） （3時間。20点）
重み付け1：1 観測問題1-2題
（20点）
賞の授与 金メダル 金メダル 金メダル 金メダル 金メダル －
（参加者の1/12） （上位3名の平均 （参加者の10％） （参加者の1/12） （参加者の10％）
銀メダル を100％として、 銀メダル 銀メダル 銀メダル
（同2/12） 90％以上の得点の （同20％） （同2/12） （同20％）
銅メダル 者） 銅メダル 銅メダル 銅メダル
（同3/12） 銀メダル （同30％） （同3/12） （同30％）
褒賞（1問以上 （同78％以上） 褒賞（1問以上
完璧回答） 銅メダル 完璧回答）
（同65％以上）
褒賞
（同50％以上）
最近の大会 ①中国、②ロシ ①中国、②イラ ①中国、②タイ、 ①スロバキア、 ①中国、②韓国、 ①ロシア、②インド
の成績 ア、③米国、④ ン、③韓国、④ ③台湾、④ウク ②米国、③シン ③台湾、④シン （2002年）
ブルガリア、⑤ ロシア、⑤ハン ライナ、⑤オー ガポール、④フ ガポール、⑤タ
ベトナム、⑥韓 ガリー、⑥イン ストリア、⑥韓 ィンランド、⑤ イ（2002年）
国、⑦台湾、⑧ ドネシア、⑦イ 国、⑦米国、⑧ 韓国、⑥ルーマ
ルーマニア、⑨ ンド、⑧台湾、 ドイツ、⑨ポー ニア、⑦ポーラ
インド、⑩ドイ ⑨ルーマニア、 ランド、⑩イラ ンド、⑧ブルガ
ツ（2002年） ⑩グルジア ン（2002年） リア、⑨ベトナ
（2002年米国は不 ム、⑩ドイツ
参加） （2001年）
日本の参加 1990年～ × 2003年～（予定） 1994年～1996年 × ×
（2003年大会を （関連学会で検討 （1989年、2002 （1995年大会を
主催予定） 中） 年大会を視察） 視察）
（2001年のアジア
大会を視察）
注：科学オリンピックは個人対抗のため、国別順位は公表されていない。ここでの順位は、数学オリンピックは参加者の得点合計、物理オリ
ンピックは受賞者の得点合計、化学オリンピックは参加者の順位合計、天文学オリンピックは入賞者数により順位を算出した。
出所：関連ＨＰより抜粋１）
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り組む国もある。例えば、旧ソ連
では組織的な選抜と英才教育が行
われ、中国では数か月の訓練がな
されていた。韓国では、2000年大
会の主催に向けて、国をあげての
支援が行われた。
1990年以降の成績を見ると、我
が国は徐々に振幅が収束し10番
台に落ち着いている。中国及びロ
シアは安定的に上位を保ち、米国
は年ごとの揺れがやや大きいもの
の、やはり上位を保っている。ド
イツ、フランス、イギリスは下降
気味であったが順位を戻してい
る。その他、古くから参加してい
る東欧諸国や旧ソ連諸国も上位に
顔を出している。アジア地域では、
韓国の躍進が目立ち、また、イラ
ンやベトナムなどの名も上位に見
受けられる（図表3、4）。
盪国際物理オリンピック
（IPhO：International
Physics Olympiad）
第１回大会は、1967年に東欧諸
国5か国の参加によりポーランド
で開催された。第33回大会（2002
年）には66か国が参加している。
2000年から、アジア地域の物理オ
リンピックも開始された。
我が国では、日本物理学会、応
用物理学会等の教育関連の委員会
図表２　数学オリンピックの問題例（第42回大会　2001年7月、米国
で開催）
出所：譛数学オリンピック財団HP（http://village.infoweb.ne.jp/̃fvgm9250/）
第41回（2000） 第42回（2001） 第43回（2002）
参加国数 82 83 84
1位 中国 中国 中国
2位 ロシア ロシア、米国 ロシア
3位 米国 － 米国
4位 韓国 ブルガリア、韓国 ブルガリア
5位 ブルガリア、ベトナム － ベトナム
6位 － カザフスタン 韓国
7位 ベラルーシ インド 台湾
8位 台湾 ウクライナ ルーマニア
9位 ハンガリー 台湾 インド
10位 イラン ベトナム ドイツ
日本の順位 15位 13位 16位
図表３　最近の大会の結果
出所：譛数学オリンピック財団HP（http://village.infoweb.ne.jp/̃fvgm9250/）
中国 ロシア（ソ連） 米国 韓国 ドイツ 日本 フランス イギリス
1990 1 2 3 32 7（東独） 20 5 10
12（西独）
1991 2 1 5 17 4 12 13 18
1992 1 6 2 18 7 8 10 5
1993 1 4 7 16 2 20 17 14
1994 2 3 1 14 12 10 19 7
1995 1 3 11 7 15 9 30 10
1996 6 4 2 8 10 11 36 5
1997 1 4 4 11 13 12 32 16
1998 （不参加） 6 3 12 16 14 26 17
1999 1 1 10 7 17 13 33 20
2000 1 2 3 4 20 15 48 22
2001 1 2 2 4 14 13 28 31
2002 1 2 3 6 10 16 19 27
図表４　1990年大会以降の順位の推移
出所：譛数学オリンピック財団HP（http://village.infoweb.ne.jp/̃fvgm9250/）及び同財団資料
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において1990年頃から取り上げ
られ始めた2）。今年春の日本物理
学会第57回年次大会では、日本
物理教育学会、応用物理学会物理
教育分科会との共同企画でシンポ
ジウムが開催され、参加の意義、
必要諸条件、高校での学習内容と
の相違などが議論された。
蘯国際化学オリンピック
（IChO：International
Chemistry Olympiad）
1968年、旧チェコスロバキアの
発案で、ハンガリー、ポーランド
の参加を得て第１回大会が開催さ
れた。第34回大会（2002年）の
参加国は57か国である。
我が国では、日本化学会、日本
化学教育学会などが検討を行い、
1989年の大会にオブザーバーを派
遣したが、資金や会場の確保、高
校での学習内容との相違などの問
題があり参加決定に至らなかっ
た。1998年から、日本化学会、同
化学教育協議会、「夢・科学―21
委員会」（日本化学会、化学工学
会、新化学発展協会、日本化学工
業協会）により、国際化学オリン
ピックを模した「高校化学グラン
プリ」が開催されるようになり、
国内大会の体制が整った。今年の
大会で代表選手を選考し、2003年
のギリシャ大会に初参加の予定で
ある３）。
盻国際情報学オリンピック
（IOI：International
Olympiad in Informatics）
1989年、ブルガリア、中国、東
西ドイツ、ソ連など13か国の参
加により第１回大会が開催され
た。第13回大会（2001年）には
72か国が参加している。
我が国では、数学オリンピック
の一部門という位置づけで、1994
～1996年の大会に選手団が派遣
された。国内大会開催及び世界大
会参加は、譛数学オリンピック財
団の資金援助と大学教員のボラン
ティアにより行われた。独自財源
を持たなかったこと、国内大会の
参加者数が思うように伸びなかっ
たことから、1997年以降は派遣中
止となった。学校教育の中で科目
として位置づけられていないこと
（来年度から高校に導入される情
報科目とは趣旨が異なる）、及び、
昨今の経済情勢の厳しさにより経
済的支援を得にくいことから、今
後の再参加は検討されていない。
２‐２
国際学生科学技術博覧会
（ISEF: International
ScienceandEngineering
Fair）4）
蘆概要
ISEFは、米国の非営利団体サ
イエンス・サービスが運営する、
高校生を対象とした科学技術研究
コンテストで、1950年の第1回大
会以降、米国各地で毎年開催され
ている。これまでにノーベル賞受
賞者5名、フィールズ賞受賞者2
名の他多くの著名な科学者を輩出
している。出展作品は、その15%
が米国特許を申請するほどレベル
が高い。1997年にインテルがメイ
ンスポンサーになって以来、新た
な賞の追加と参加国増加が進んで
いる。
参加者は、米国各州及び各国で
開催される提携コンテストで選ば
れる（1つのコンテストから、最
多で個人2名と1グループ）。参加
者は、各々ブースを設けて研究プ
ロジェクトを発表し、独創性、科
学的思考、技術的完成度といった
視点から、700～900名程度の審
査員の審査を受ける。2002年大会
には、米国各州を始め、英国、ド
イツ、カナダ、ロシア、オースト
ラリア、中国、台湾、韓国など40
か国、約1200名が参加した（米
国の割合は約8割）。
対象部門は、14分野（行動科
学・社会科学、数学、コンピュー
タ科学、物理学、地球・宇宙科学、
化学、生物化学、植物学、動物学、
微生物学、工学、環境科学、老年
学、医学・保健）とチームプロジ
ェクトの計15部門である。
優秀者には、部門毎に一等賞か
ら四等賞までの賞（各賞は複数人
が受賞）と賞金が授与される。さ
らに、各部門の受賞者から選ばれ
る優秀者3名（インテル青少年科
学者賞）には、ノーベル賞授賞式
への参加の機会と奨学金5万ドル
が与えられる。その他、企業、学
会等が独自の賞を準備している。
大会は1週間の日程で行われ、
専門家によるプロジェクト審査の
他に、ノーベル賞受賞者等を招い
ての講演（コンテスト参加者以外
も参加可）、各企業の展示、ダン
ス大会、観光などが実施される。
表彰式では各国選手団がユニホー
ムを着、旗を振って応援するなど、
参加したことを楽しめるような雰
囲気作りがなされている。開催地
決定にあたって誘致合戦が繰り広
げられるほど人気が高い。
蘆日本の参加状況と成績
我が国では、1958年から毎年、
「日本学生科学賞」（主催：読売新
聞社）の高校の部優秀者が派遣さ
れている。日本学生科学賞は、中
学生、高校生を対象にした理科研
究の公募コンテスト（部門：物理、
化学、生物、地学、広領域）で、
1957年に創設された。ISEFと提
携する国内コンテストが他に存在
しないため、日本からの参加者数
はごく少数に留まっている。
第52回大会（2001年）では、
参加者（個人2、グループ1）の
うち、グループ研究が四等賞に入
賞した。第53回大会（2002年）
には個人2名が参加したが、植物
学部門三等賞、物理学部門四等賞
にそれぞれ入賞した。
科学技術関連コンテストに見る我が国の現状
15Science & Technology Trends  August 2002
特集1
３‐１
ACM国際大学対抗
プログラミングコンテスト
（ACM/ICPC：
ACM International
Collegiate Programming
Contest）
蘆概要
米国電算機学会（ACM：Asso-
ciation for Computing Machinery)
が主催する、世界で最も古く、最
も大規模な大学生対象のプログラ
ミングコンテストである。目的は、
問題解決能力とコンピュータスキ
ルを高める機会を大学生に与える
ことである。
1970年に開催されたコンテスト
が元となり、1977年に多段階から
なる予選を経た決勝大会が初めて
開催された。1980年代以降、世界
中の大学にネットワークが広が
り、世界6地区で地区予選を開催
し、優秀チームが世界大会に進む
という仕組みができ上がった。
IBMがスポンサーとなった1997
年以降、コンテストの規模は約3
倍になり、67か国、1300以上の大
学の3000を超えるチーム、人数
にして17000人以上が参加するよ
うになった。第 26 回世界大会
（2002年）では、29の地区予選で
選抜された64チーム（アフリカ
及び中東2、欧州15、ラテンアメ
リカ5、北米25、オセアニア2、
アジア15）が競い合った。
世界大会では、3人１チームで、
8題程度の問題に取り組む。制限
時間は５時間である。1～3位チ
ームに金メダル、4～6位チーム
に銀メダル、7～10位チームに銅
メダルが授与される。また、それ
ぞれに奨学金が与えられる。
蘆日本の参加状況と成績
我が国は、1998 年世界大会
（1997年アジア地区予選）から参
加している。
日本チームが世界大会に参加す
るためには、アジア地区予選（日
本、韓国、中国、イラン等で開催）
で優秀な成績を修める必要があ
る。アジア地区では、2001年には
3．技術に関するコンテストの概要
1998年 1999年 2000年 2001年 2002年
1位 Charles Univ. - Prague Univ. of Waterloo St. Petersburg Univ. St. Petersburg Univ. Shanghai JiaoTong
（チェコ） （カナダ） （ロシア） （ロシア） Univ.（中国）
2位 St. Petersburg Univ. Albert-Ludwigs Univ. of Melbourne Virginia Tech（米国） Massachusetts Institute
（ロシア） Universitat（ドイツ） （オーストラリア） of Technology（米国）
Univ. of Waterloo
（カナダ）
3位 Univ. of Waterloo St. Petersburg Institute Albert Einstein Univ. St. Petersburg Institute Univ. of Waterloo
（カナダ） of Fine Mechanics & Ulm（ドイツ） of Fine Mechanics and （カナダ）
Optics（ロシア） Optics（ロシア）
4位 Univ. of Umeå - Bucharest Univ. St. Petersburg Institute Univ. of Waterloo Tsinghua Univ.（中国）
Sweden（スェーデン）、 （ルーマニア） of Fine Mechanics and （カナダ）
Optics（ロシア）
Tsinghua Univ.（中国）
5位 Massachusetts Institute Duke Univ.（米国） － Albert Einstein Stanford Univ.（米国）
of Technology（米国） Univ. Ulm
（ドイツ）
6位 Univ. of Melbourne California Polytechnic － Warsaw Univ. Saratov State Univ.
（オーストラリア） State Univ.（米国） （ポーランド） （ロシア）
7位 Tsing Hua Univ. - Univ. of California at 京都大学（日本） Massachusetts Institute Fudan Univ.（中国）
Beijing（中国） Berkeley（米国） Shanghai JiaoTong of Technology（米国）
Univ.（中国）
8位 Univ. of Alberta Harvard Univ.（米国） Univ. of Alberta Seoul National Univ. Duke Univ.（米国）
（カナダ） （カナダ） （韓国）
The Chinese Univ. of
Hong Kong（中国）
9位 Warsaw Univ. St. Petersburg State California Institute of Sharif Univ. of Moscow State Univ.
（ポーランド） Univ.（ロシア） Technology（米国） Technology（イラン） （ロシア）
10位 Polytechnic Univ. National Taiwan Univ. Charles Univ. Prague Harvard Univ.（米国） Univ. of Buenos Aires
Bucharest （台湾） （チェコ） （アルゼンチン）
（ルーマニア）
日本 30位以降：京都大学 18位：京都大学 7位：京都大学 14位：京都大学 18位：東京大学
出所：ACMプログラミングコンテストHP（http://icpc.baylor.edu/）
図表５　1998年以降の世界大会の結果
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8つの地区予選が開催された（各
チームは2つの地区予選に参加
可）。各地区予選の1位チームの
他、成績、ホスト枠、女性枠等を
考慮の上、総合的判断により、15
チームが2002年世界大会への出
場権を得た。
日本が初参加した1998年以降
の世界大会結果は次表のとおりで
ある。この5年間で10位までに入
賞したチーム数を国別に見ると、
米国12、ロシア8、カナダ8、中
国7の順となっている（図表5）。
３‐２
スーパーコンピュータ・
プログラミングコンテスト 5）
東京工業大学学術国際情報セン
ターは、スーパーコンピュータを
社会的活動にも役立てようとの趣
旨のもと、1995年から高校生対象
の全国プログラミングコンテスト
を開催している。プログラミング
技術ばかりでなく問題解決能力を
問うコンテストである。
予選は、送付されたプログラム、
実行結果、アルゴリズムの概要を
記したレポートを書類審査する形
で行われる。応募30～40チーム
（1チームは3名以内）から選ばれ
て本選に進んだ10チームが会場
に集まり、4日間ほどかけて指導
を受けながら大学院レベルの問題
に挑戦する。単なるコンテストで
はなく、事前に講習会を開催する
など教育も兼ねていることが特徴
であり、参加者同士の交流も進む。
優勝チームには、1998年までは
米国で開催されるスーパーコンピ
ュータ会議への視察招待が行わ
れ、1999年以降はワークステーシ
ョンが寄贈されている。今年は、
上位入賞者に情報処理学会・電子
通信学会合同全国大会において発
表する機会が与えられる。
３‐３
NHKロボコン
森政弘東京工業大学名誉教授の
提唱により、若者に発想の大切さ、
物作りの素晴らしさを体験しても
らうことを目的として、1988年に
高専ロボコン、1990年にIDCロボ
コン（参加各国の大学生の混成チ
ーム対抗戦）、1991年に大学ロボ
コンが創設された。いずれも、ア
イデアを駆使してロボットを製作
し、競技を通じてその成果を競う
ものである。高専ロボコンには、
第3回以降は全国62校すべてが地
区予選に参加している。テレビで
全国放映されるため知名度も高
く、学生にとって大きな目標の一
つとなっている。
大学ロボコンには、第3回から
海外の大学が参加しているが、最
近3年間は外国勢が優勝を重ねて
いる（図表6）。ABU（アジア太
平洋放送連合）により、今年から
「ABUアジア・太平洋ロボットコ
ンテスト」が創設され、大学ロボ
コンはその日本代表選考会を兼ね
ることとなった。8月末に開催さ
れる2002年ABUロボコンには、
20か国・地域の21チーム（主催
国日本は2チーム）が参加する。
３‐４
ロボカップ
（The Robot World
Cup Initiative）
ロボカップは、「西暦2050年、
サッカーの世界チャンピオン・チ
ームに勝てる、自律型ロボットの
チームを作る」という夢を目標に
掲げた、ロボット工学や人工知能
の研究を推進するための国際研究
プロジェクトで、日本の研究者が
中心となって提唱された。研究推
進の一手法として自律型ロボット
による競技が取り入れられ、ロボ
カップ世界大会が実施されてい
る。競技会の後に開催される会議
において参加者による研究発表が
行われ、研究開発したロボットの
技術情報が公開される。国際的な
組織としてロボカップ国際委員会
が、国内ではロボカップ日本委員
会が組織されている。
1993年から2年間の実施に向け
ての研究を経て1995年に構想が
発表され、1997年に第１回世界大
会が名古屋で開催された。パリ、
ストックホルム、メルボルン、シ
アトルの大会を経て、2002年の第
6回大会は釜山と共同で福岡にて
開催された。1998年からはジャパ
ンオープンも行われている。
年 第6回（1997） 第7回（1998） 第8回（1999） 第9回（2000） 第10回（2001）
参加校数 国内19 国内15 国内12 国内13 国内14
海外3（インドネシ 海外5（中国、シン 海外8（インドネシ 海外7（インドネシ 海外6（インドネシ
ア、タイ、中国） ガポール、タイ、オ ア、中国、タイ、フ ア、中国、タイ、フ ア、中国、タイ、フ
ーストラリア） ィリピン、フランス、 ランス、オーストラ ランス、オーストラ
オーストラリア） リア） リア）
優勝 長岡技術科学大学 豊橋技術科学大学 バンコク大学（タイ） キングモンクット スラバヤ電子工学
工科大学（タイ） ポリテクニック
（インドネシア）
準優勝 長崎総合科学大学 キングモンクット 長岡技術科学大学 長岡技術科学大学 九州大学
工科大学（タイ）
出所：NHK大学ロボコンHP（http://www.nep21.co.jp/robocon/jp/daigaku/）
図表６　NHKロボコン　最近の大会の結果（2001年大会まで）
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現在は、ロボカップ・サッカー
部門の他に、大規模災害へのロボ
ットの応用としてロボカップ・レ
スキュー部門（2001年～）、ロボ
カップ・サッカーのヒューマノイ
ド（自律二足歩行ロボット）リー
グ（2002年～）が設けられている。
小、中、高校生を対象としたロボ
カップ・ジュニア（2000年～）で
は、競技大会以外に各地でロボッ
ト製作教室も実施している。種目
は次の通りである。
蘆サッカー
シミュレーション、小型ロ
ボット、中型ロボット、四足歩
行ロボット、ヒューマノイド
蘆レスキュー
シミュレーション、ロボット
蘆ジュニア
サッカー、レスキュー、ダ
ンス（年によって変更あり）
2002年の福岡・釜山大会では、
29か国から188チーム、1004名が
参加した（うち、ジュニア部門は
12か国の58チーム、234名）。リ
ーグ別の順位は図表7の通りである。
４‐１
国際技能競技大会
（技能オリンピック）
（World Skills Competition）
蘆概要
国際職業訓練機構の運営によ
り、奇数年に開催されている。国
際本部事務局がスイスに、国際組
織委員会事務所がスペインに置か
れている。目的は、参加国におけ
る職業訓練振興と青年技能者の国
際交流、親善を図ることである。
1950年にスペインが隣国ポルト
ガルとの間で各12人の選手が技
能を競ったことに源を発する。
1966年には、参加国の代表により
技能五輪国際組織委員会が組織さ
れ、この組織委員会の定めた規約
に基づき、大会が運営されている。
加盟国は徐々に増加し、現在38
か国・地域が加盟している。第36
回大会（2001年）には、35か国・
地域、616名が参加した。参加者
については、大会年に22才以下
との制限が設けられている。
競技は、４日間、計22時間か
けて行われる。職種には、正式職
種、デモンストレーション職種、
４．技能に関するコンテストの概要
リーグ 1位 2位 3位
サッカー（シミュレーション） TsinghuAeolus Everest Brainstormers
（中国Tsinghua University） （中国Beijing Institute of （ドイツUniversitaet Dortmund）
Technology）
〃　　（小型ロボット） Big Red FU Fighters －
（米国Cornell University） （ドイツFreie Universitaet
Berlin）
LuckyStar
（シンガポールNgee Ann
Polytechnic）
〃　　（中型ロボット） EIGEN（慶応大学） WinKIT（金沢工業大学） Osaka Univ. Trackies
（大阪大学）
〃　　（四足ロボット） CMPack'02 rUNSWift NUbots
（米国Carnegie Mellon （オーストラリアUniversity of （オーストラリアThe University
University） New South Wales） of Newcastle）
〃　　（二足ロボット） NAGARA － －
（社団法人岐阜県工業会）
レスキュー Arian 2002 YowAI 2002 NITRescue02
（シミュレーション） （イランSharif University of （電気通信大学） （名古屋工業大学）
Technology （SUT））
〃　（ロボット） KAVOSH MARR（東京工業大学） －
（イランJavan Robotics Club）
ジュニア Team finland（フィンランド） Slovakia（スロバキア） SG-2［George］（タイ）
（サッカー1対1 中・高校生）
〃 E-strikers（オーストラリア） Pilatoren（ドイツ） snowwhite（ドイツ）
（サッカー2対2 中・高校生）
〃 winning 3（日本） Tokai 1（日本） Samurai-damashii（日本）
（サッカー2対2小学生）
〃（ダンス） beautiful sky（日本） Victory（日本） SAKURA（日本）
出所：ロボカップ2002 HP（http://www.robocup2002.org/japanese/index.html）
図表７　ロボカップ2002のリーグ別結果
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その他職種の3種類がある。正式
職種数は40種以内との規定があ
り、新職種を入れる場合には、既
存職種と入れ替える。1職種につ
き、各参加国とも1名が参加する
（造園およびメカトロニクスは2
名）。2001年大会で競技が行われ
た職種は、次の39職種である。
機械組立、抜き型、精密機械組
立、メカトロニクス、機械製
図／CAD、旋盤／CNC、フライ
ス盤／CNC、構造物鉄工、情報
技術、溶接、木型、自動車板金、
曲げ板金、電子機器組立、電工、
工場電気設備、配管、自動車工、
車体塗装、タイル張り、れんが
積み、石工、広告美術、左官、
家具、建具、建築大工、貴金属
装身具、フラワー装飾、美容、
理容、洋裁、西洋料理、レスト
ランサービス、冷凍技術、IT
PC&ネットワークサポート、造
園、グラフィックデザイン、洋
菓子製造
第１位、第２位及び第３位の競
技者にそれぞれ金、銀、銅のメダ
ルが授与される。その他、500点
以上獲得した選手には優秀賞が授
与される。最高得点を獲得した参
加者にはAlbert-Vidal賞が、その
国の中で最も成績の良かった者に
はBest of the nation賞が授与され
る。男性が優位を占める職種（職
種は、競技大会前に技術委員会が
決定）で高得点を獲得した女性参
加者には、特別賞が授与される。
蘆日本の参加状況と成績
我が国は、第11回（1962年）
から参加している。国際大会開催
前年の全国大会の優勝者が、国際
大会に派遣される。第19回（1970
年）及び第28回（1985年）大会
を主催しており、2007年には3度
目の主催国となる予定である。
第36回大会（2001年）には、
31職種33名が参加し、金メダル4
（機械組立、精密機械組立、フラ
イス盤／CNC、工場電気設備）、
銀メダル2（抜き型、曲げ板金）、
銅メダル4（木型、自動車板金、
電工、洋裁）と計10個のメダル
を獲得した。金メダル獲得数順位
は3位、メダル獲得総数順位は4
位であった（図表8）。
第20回大会（1971年）くらいま
では、日本は1位、2位を獲得し
ていたが、その後韓国に1位を譲
り、日本は2、3位、あるいはそ
れ以降と下降した。第34回大会
（1997年）では、8位と参加史上最
下位を記録したが、その後持ち直
した。韓国と台湾は、メダル獲得
数において他の国を引き離してい
る。製造業と関わりが深く、我が
国が継続的に参加してきた職種
（'62年は7職種、それ以降は11～
14職種）の成績推移を見ると、日
本のメダル獲得率（メダル数／参
加職種数）は徐々に低下している。
実施職種は時代と共に種類と数を
変えているが、我が国は初期を除
けばほぼ8～9割の職種に参加し
ており、参加全職種のメダル獲得
率も同様の傾向にある（図表9）。
31回（1991） 32回（1993） 33回（1995） 34回（1997） 35回（1999） 36回（2001）
開　催　地 オランダ 台湾 フランス スイス カナダ 韓国
１位 韓国（13/18） 台湾（18/32） 韓国（10/18） 韓国（10/17） 韓国（7/16） 韓国（20/32）
台湾（7/16）
２位 台湾（8/20） 韓国（12/20） 台湾（6/17） 台湾（8/17） － ドイツ（5/10）
スイス（8/19）
３位 オーストリア ドイツ（3/8） 日本（4/8） － 日本（6/11） 日本（4/10）
（6/10） ドイツ（4/7） オーストリア
スイス（4/6） （4/7）
４位 日本（4/8） 日本（2/13） － フランス スイス（5/15） －
スイス（4/8） フランス（2/10） （7/10）
アイルランド
（2/4）
スイス（2/3）
５位 － － － ドイツ（4/10） オーストリア 台湾（3/16）
オーストリア （3/10） スイス（3/11）
（4/9） オーストラリア フランス（3/7）
（3/4） オーストラリア
フランス（3/10） （3/4）
その他メダル ドイツ（3/12） オーストリア オーストリア オーストラリア ドイツ（2/9） シンガポール
獲得総数が オランダ（3/9） （1/9） （3/10） （3/5） アイルランド （2/5）
5個以上の国 フランス（3/7） イギリス（0/9） フランス（1/8） オランダ（0/5） （2/7）
イギリス（0/6） オランダ（0/7） イギリス（3/6）
オーストラリア オーストラリア
（0/5） （0/5）
日　　　　本 4位 4位 3位 8位（2/6） 3位 3位
出所：中央職業能力開発協会HP（http://www.javada.or.jp/jigyou/gino/kokusai/）及び同協会資料
図表８　最近の大会の結果（順位は、金メダル獲得数による）（カッコ内は、金メダル数／メダル総数）
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５‐１
国内でのコンテスト開催状況
今まで取り上げた以外にも、国
内でさまざまなコンテストが開催
されている。その中で、継続的に
実施されているものの事例を図表
10に示す。
衛星設計コンテスト（第1回）
で電子情報通信学会賞を受賞した
千葉工業大学の鯨生態観測衛星
(WEOS)は、今年度にH-IIAによ
ってADEOS-IIのピギーバック衛
星として打ち上がる予定である。
また、鳥人間コンテストでは、製
作技術や飛行技術の向上によっ
て、1998年には人力プロペラ機部
門で23,688mの記録が、2001年に
滑空機部門で417mの記録が生ま
れている。
５‐２
国際的コンテストへの
参加状況
最近の科学オリンピックの上位
国は、中国、ロシア、米国、韓国、
台湾である。我が国は、唯一参加
している数学オリンピックにおい
て10番台前半に位置している。
大学生対象のプログラミングコン
テストでは10番台中頃にあり、
10位以内に複数の大学が入賞する
米国、ロシア、カナダ、中国と好
対照をなしている。技能オリンピ
ックでは、韓国が圧倒的優位を保
ち、我が国は三番手、四番手とい
った状況にある。コンテストによ
り科学技術に関するさまざまな能
力のすべてが測れるものではな
く、また、成績は訓練の程度にも
依存するため、コンテストの結果
が将来の国の科学技術水準に直結
するわけではない。さらに、優秀
な成績を修めた者が必ずその分野
に身を置くわけでもない。しかし、
現状における我が国の成績は、必
ずしも優れているものとは言い難い。
そもそも、コンテスト参加は、
①若者の能力を伸ばす（コンテ
ストは、若者にとってひとつ
の目標となり得る。また、適
切な刺激が与えられることに
より、才能が伸びる。）
②大きな舞台での経験を与える
（参加者は、世界のレベルを
実感したことによる新たな目
標設定、語学力の重要性の認
識など、挑戦意欲をかき立て
られる経験をする。また、ひ
とつのことをやり遂げたこと
が大きな自信につながる。）
③科学や技術の世界に光をあて
る（コンテスト自体あるいは、
そこで優秀な成績を修めたこ
5．我が国の状況
図表９　日本のメダル獲得率
注：ここでは、製造業関連職種として、機械組立、抜き型、精密機械組立、メカトロニクス、機械製図／CAD（'93は機
械製図とCAD製図の2種目）、旋盤／CNC、フライス盤／CNC、構造物鉄工、溶接（'85以前はガス溶接と電気溶接
の2職種）、木型、自動車板金（'63～'91は打ち出し板金、'62は工場板金）、曲げ板金、電子機器組立、鋳鉄鋳物
（'62～'70）、機械鍛造（'62～'64）を取り上げた。
出所：中央職業能力開発協会資料から算出
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種類 名称 対象 主催者 概要 歴史
算数オリンピック 小学生。広中 算数オリンピック 広中平祐京大名誉教授の提唱により創設。 1992年～
広中杯全国中学生 杯は中学生。 委員会 算数オリンピック優秀者は、小学生対象の 中学生大会は
数学大会 「世界少年数学大会（香港主催）に参加。 2000年～
日本数学コンクー 高校生。ジュ 日本数学コンクー 名古屋大学を中心とする大学教官および高校 1990年～。
ル、ジュニア数学 ニアは中学生。 ル委員会 教師等による「日本数学コンクール委員会 ジュニアは
コンクール （伊藤正之委員長）」によって運営される数学 1997年～。
コンクール。 論文賞は2000
年～。
自然科学観察コン 小、中学生 毎日新聞社、自然 動物、植物の生態・生長記録、鉱物、地質、 1960年～
クール 科学観察研究会他 天文、気象の観察などのコンクール。
サイエンスグラン 関東地方及び 東京電力（株） 理科学習に基礎をおく、夏休みの自由研究作 1995年～
プリ 山梨県、静岡 品のコンテスト。自然科学全般（化学、物理、
県の小学4～6 生物、地学および環境問題など）を対象とす
年生、中学生 る。
全国学芸科学コン 小、中、高校 （株）旺文社 情報科学分野、アート分野、文芸分野の３分 1957年～
クール 生（自然化学 野、１４部門のコンクール。情報・科学分野
部門は、中、 の中に、マルチメディア作品部門、人文／社
高校生） 会科学研究部門、自然科学研究部門がある。
全国高校生・専門 高校生、高専 情報化月間推進会 政府の情報化月間の主要行事のひとつ。プロ 1980年～
学校生プログラミ 1～3年生、専 議、経済産業省、 グラミング部門とコンテンツ部門からなる。
ング・コンテスト 門学校生 （財）日本情報処
理開発協会
全国高等専門学校 高専学生 高等専門学校連合 課題部門（今年度は、スポーツとコンピュー 1990年～
プログラミングコ 会 タ）・自由部門・競技部門の３部門からなる。
ンテスト
JSPP並列ソフトウ 高校、高専、 PSC2001実行委員 定められた並列コンピュータで競うコンテス 1994年～
エアコンテスト 専門学校、大 会 ト（カットオフのある粒子シミュレーション）
学、大学院の と自由部門からなる。（JSPP：並列処理に関
学生。自由部 係する情報処理学会などのいくつかの研究会
門は制限なし。 が毎年共同開催している並列処理に関するシ
ンポジウム）
衛星設計コンテスト 高専、大学、 日本機械学会、日 学生の自由な発想による小型衛星をはじめと 1993年～
大学院の学生 本航空宇宙学会、 する様々な宇宙ミッションのコンセプト、ア
電子情報通信学会、 イデア、設計構想等のコンテスト。設計部門
宇宙科学研究所、 とアイデア部門からなる。
宇宙開発事業団、
宇宙科学振興会、
（財）日本宇宙フォ
ーラム
全日本ロボット相 高校生および 富士ソフトABC 全日本（一般の部）と高校の部からなる。自 1990年～
撲大会 一般 （株）、（社）全国 律型／ラジコン型のロボット（幅20cm以内、 高校の部は
工業高等学校校長 奥行き20cm以内、高さ自由、重さ3kg以内） 1993年～
協会 による相撲大会。
全日本マイクロマ 制限なし。ロ （財）ニューテクノ 1977年に米国IEEE（電気電子学会）にてマイ 1980年～
ウス大会 ボトレース競 ロジー振興財団 クロコンピュータの可能性を実証するための 学生大会は
ボトレース競 競技会として提案された。我が国以外にヨー 1986年～
ア部門（中学 ロッパ、アジア諸国でも開催。マウス（マイ
生）あり。 クロコンピュータや各種センサなどを内蔵し、
全日本学生マイク 高校、専門学 自分の力で迷路を走り抜ける小型自走車）が
ロマウス大会 校、大学の学 ゴールにたどりつく時間を競う。2001年大会
生 ではマイクロマウス競技、ロボトレース競技、
マイクロクリッパー競技の３種目。
Dream cupソーラ 制限なし 読売新聞社、鈴鹿 電池の種類により、8時間耐久レース、4時間 1992年～
ーカーレース鈴鹿 サーキットランド、 耐久レース、電気自動車レースに分かれる。
日本自動車連盟
（JAF）
鳥人間コンテスト 制限なし 読売テレビ放送 テレビ放映を目的とした自作人力飛行機によ 1977年～
る飛行距離競技大会。滑空機部門、人力プロ
ペラ機部門、人力ヘリコプター部門からなる。
図表10 国内で開催されているコンテストの事例
プ
ロ
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出所：各コンテストHP
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とが報道され、誉め讃えられ
れば、科学・技術の世界が社
会で改めて認識され、その世
界全体が活性化される。）
といった効果をもたらすと考え
られる。我が国でも、既存のコン
テストに参加するばかりでなく、
自らの発案による世界大会の開催
など、若者に挑戦の機会を提供し
ようという取り組みが見られる。
しかし一方では、学問はコンテス
トにそぐわない、ごく一部の若者
に益するだけで全体的なレベルア
ップや関心の喚起にはつながらな
いなど、効果に否定的な意見もある。
我が国において参加が広がらな
い背景としては、第一に、参加者
確保の難しさが挙げられる。我が
国では、高校での学習範囲と異な
る問題への対策や研究に費やす時
間が受験に差し支えるといった意
識が強い。参加や受賞が進路決定
に利益をもたらすことがほとんど
ないため、生徒、親、教師の関心
が低い。それに対し、例えば
ISEFでは、優秀者に対し奨学金
授与、大学入学や企業のインター
ンシップへの勧誘があるため、米
国での関心は高い。手作りロケッ
ト打ち上げの夢を実現させた少年
時代を描いた、元NASA技術者の
自伝的小説「ロケット・ボーイズ」
では、ISEFが夢をかなえるため
の道として主人公に示される。ま
た中国では、科学オリンピックの
成績が大学入学や奨学金に結びつ
くため、専門の塾ができるほどオ
リンピック熱が高まった。
技能オリンピックについては、
選手の育成を行ってきた企業内訓
練校の廃止が参加者層の弱体化に
つながったと言われている。職業
訓練校と連携して高卒資格を付与
してきた科学技術学園高校による
と、1970、1971年には企業内訓練
校41校と連携していたが、2002
年度には5校にまで減少したとい
う。進学率上昇により、技能訓練
に適した世代、技能オリンピック
に参加できる世代の人材を確保す
ることが難しくなっている事情も
ある。
第二に、社会での認知不足があ
る。報道機関主催のコンテストを
除けば、一般の目に触れる機会も
少なく、コンテストの存在が社会
に浸透していない。そのため、国
際大会の選手に選ばれても、さら
にそこで優秀な成績を修めても、
スポーツや芸術の場合のように大
きく取り上げられ讃えられること
が少なく、参加や受賞が若者の励
みにならない。
第三に、財源確保の難しさがあ
る。ほとんどのコンテストには、
経済的支援並びに指導・引率する
大学教員等のボランティアが不可
欠である。特に、億単位の資金を
要する主催の義務は、参加に当た
って大きな課題となる。しかし、
不況下にあって企業から経済的援
助を得ることは難しく、公的援助
も現時点ではない。ISEFの日本
担当者は、米国の特徴として、企
業に社会への利益還元、社会貢献
という意識が非常に強いことを挙
げている。
我が国は国際的なコンテストに
おいてトップクラスにはいない
が、さまざまなコンテストが開催
される中で、今後の可能性を感じ
させる状況が生まれている。
数学オリンピック国内大会で
は、成績優秀者の中に早くから才
能を発揮している中学生や小学生
の姿が見受けられる。第12回大
会（2002年2月）では、優秀者20
名の中に中学3年生3名、小学6
年生1名が含まれている。第11回
大会では、優秀者17名のうち6名
が中学生であり、そのうち3名が
受賞者（上位5名）だった。参加
から10余年を経て、大学院生と
なった先輩が選手を指導する体制
も整った。
ISEFでは、発表経験と語学力
の不足から審査員にアピールする
力が欠けていることが日本からの
参加者の課題であり、出展する研
究作品のレベルは高いと評価され
ている。
スーパーコンピュータ・コンテ
ストでは、1日の講習を受けただ
けで、大学生チームを上回る結果
を出すチームや、汎用性はないも
のの、出題側が用意した解法とは
異なる独自のスマートな解法を考
え出したチームが現われている。
このプログラムは、その後大学の
授業で使用されたという。また、
受験に有利などの利点がないにも
関わらず、スーパーコンピュータ
を初めて見た感動と今までに経験
のない高度な問題に刺激され、参
加した生徒は、徹夜するほどまで
プログラム作成に熱中するという。
技能については、社会全体に技
能見直しの気運が高まり、環境面
で明るい兆しが見える。いくつか
の企業において、製造現場の熟練
技能者に対し名人としての職格を
用意して評価し、後進を育成する
制度、技能職にも事務系の職格
（部長、課長など）と同等の職格
を設ける制度など、技能者を適切
に評価・処遇し、技能を伝えよう
という取り組みが始まっている。
また、中小企業が持つ高度熟練技
能の評価とその伝承に関する問題
や熟練技能者の再雇用事例などが
マスコミで取り上げられ、注目度
が高まっている。
2003年には、我が国は、数学オ
リンピックを主催し、化学オリン
ピックに初参加する。科学技術に
関心の高い若者にとっての挑戦機
会が広がりつつある。科学技術に
6．おわりに
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関する指標の一つとして、科学技
術関連コンテストの開催や参加の
状況を注視する必要があろう。
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特集膂
ヒートアイランド対策技術の研究動向
―エネルギー利用の視点からの分析―
環境･エネルギーユニット 根本　正博*
客員研究官 小林　博和*
将来にわたる都市の経済発展や
環境問題を考える時、過度の都市
化が逆に都市の更なる発展を阻害
し環境の悪化をもたらすのではな
いか、という懸念がある。都市域
の地上気温が周辺部より高くなる
ヒートアイランド現象について考
えた場合、熱帯夜を避けるために
都市住民の全てが冷房に頼らざる
を得ないような状態は都市環境と
して望ましいことであろうか。更
に、大気汚染物質の都市上空への
よどみや豪雨発生との結びつきの
可能性も指摘されている1）。
国内における電力、石油、ガス
等のエネルギー利用状況を考える
と、最終的にはエネルギーの多く
が都市において消費されている。
消費・利用されたエネルギーはつ
いには熱に姿を変え、その多くが
都市の大気中に放出される。従っ
て、ヒートアイランド問題は都市
へのエネルギーの導入とその消
費、すなわちエネルギー利用に係
わる環境問題の代表的な例と見な
すことができ、ヒートアイランド
問題をエネルギーの視点から捉え
ることの重要性が浮かび上がって
くる。
本稿では、第２章でヒートアイ
ランド問題の現状をまとめ、第３
章で緩和策としての熱エネルギー
の遮断や排出技術を述べ、第４章
では、コジェネレーション導入に
おける都市排熱の影響評価を紹介
する。第５章でエネルギー利用か
ら見たヒートアイランド問題につ
いてまとめ、今後の対策研究に求
められる視点について言及する。
２‐１
ヒートアイランド化の現状
かつて、ヒートアイランド問題
は東京、大阪等の一部大都市に限
られると思われてきた。しかし、
気温30度を超えるような時間が
年々多くなる現象や熱帯夜の出現
日数の増加など、ヒートアイラン
ド現象の兆候は、福島市（人口29
万人）、静岡市（人口47万人）、
彦根市（人口11万人）、熊本市
（人口66万人）等、日本各地の地
方都市にまで現れてきている2）。
夏季の気温が上がると、一般的に
冷房需要が増大し使用電力量は増
大する。増大した分の電力を火力
発電設備でまかなうとすれば、こ
れは直ちにCO2の排出量増大につ
ながる。即ち、ヒートアイランド
問題とは、個々の人間の活動によ
って引き起こされる環境問題が局
地的なものとして片付けられる状
況ではなく、地球全体にまで影響
を及ぼしている例と言える。
東京や大阪等の大都市におい
て、都市域の気温を調べると高温
の中心のまわりに気温の等高線が
得られ、これが島の地形図のよう
に見えることから、この現象がヒ
ートアイランド（熱の島）と呼ば
れるようになった所以である。近
年の大都市における夏の異常な暑
さが、地球温暖化等の気候変化に
よるものではないことは、観測事
実からも示されている。東京にお
いては、最近の100年間で、年間
の平均気温が約２℃以上上昇し
て、地球規模の温暖化の程度を大
きく上回っている2）。また、図表
１に示すように、東京において年
間に30℃を超えた延べ時間数を
地図上にプロットすると、高い気
温の出現する時間の長い地域がこ
こ20年間に著しく拡大している
ことがわかる。
このヒートアイランド現象は、
各種のエネルギー使用量の増加に
伴う大気への排熱量の増加、植物
が被覆する土地面積の縮小による
植物からの水分蒸発量（蒸散量）
の減少、すなわち顕熱から潜熱へ
と変換されるエネルギー量の減少
（注１）、コンクリート製の建物やア
スファルトの道路の蓄熱作用など
が主な原因となっている。
１．エネルギー利用と都市問題
2．ヒートアイランド問題の現状
*
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２‐２
ヒートアイランド現象の
モデル化
ヒートアイランド問題の解決を
図るためには、現象そのものをモ
デル化し、考えられる対策の効果
を評価することが必要である。ヒ
ートアイランド現象のモデルは、
内外の多くの機関、研究所で開発
されている。ここでは、代表例とし
て東京都の開発した予測モデル2）
について述べる。
東京都環境科学研究所は、ヒー
トアイランド現象の緩和対策のた
めの予測モデルを開発した。その
予測モデルは、1都8県を含む数
百kmスケールの地域を対象とし、
気温、風向・風速、湿度について、
鉛直方向の分布も予測できる。
まず、モデル計算に必要となる
対象地域の人工排熱量データは、
工場・事業所、住宅、及び自動車
別に、各々のエネルギー消費原単
位から推計されている。その内訳
をみると、東京都における排熱量
は、年間約 165 Peta calであり、
区部の廃熱量はそのうち約70％
を占めている。発生源別にみると、
工場・事業所が一番多く約46％
を占め、自動車と住宅が共に約
27％である。人工排熱強度をみる
と、区部は、年間約185Mcal/m2
で、市部の4倍強であり、東京地
域の年間日射量的990Mcal/m2の5
分の1に近い量となっている。特
に、都心3区では約358Mcal/m2
と3分の1を超えている。
予測評価には、以下の4ケース
が設定された。
蘆ケース１
長期的かつ強力な対策を講じ
て約6％のエネルギー消費量が
削減できると設定した場合
蘆ケース２
公園面積を2倍にするととも
に、建物用地面積の7％を、新
たに樹林地とした場合
蘆ケース３
透水性舗装の普及率を道路面
積の10％もしくは20％とした
場合
蘆ケース４
ケース１～３の3対策（透水
性舗装：20％）を同時に実施
した場合
気温、風向・風速等の時間変化
に関する観測データがある夏季日
（1992年8月31日～9月1日）につ
いて、この夏季日の各種観測デー
タを基準データとして、4ケース
におけるヒートアイランド現象の
緩和効果を予測評価し、以下の結
果を得た。
ａ．人工排熱の削減率を6％と
設定しても、日最高気温は、
ほとんど低下しない。一方、
日最低気温は、都心部で
0.05℃低下する。
ｂ．都市内緑化を推進すると、
日最高気温の低減効果は、
各対策のうち最も大きく、
区部北西部で最大0.37℃の
低下がみられる。これは樹
木からの水の蒸散作用が活
発になる等の理由によると
考えられる。一方、日最低
気温は都心部で約0.14℃の
低下に留まった。
ｃ．透水性舗装の普及率につい
て、日最高気温は、普及率
10％で0.02℃、普及率20％
で0.05℃と、都心部が最も
低下するが、緑化の推進よ
りも効果が小さい。
ｄ．上記の対策を同時に行った
場合の最大効果は、日平均
気温が区部北西部で0.23℃、
日最高気温は0.43℃、日最
低気温が都心部で0.15℃下
がる。
同様の結果は、環境省の報告書3）
に記述されたヒートアイランド現
象モデルからも得られている。
図表１　東京地域における高い
気温の出現する地域の
経年変化 3）
（１年間に30℃以上の気温が出現する時間数
の分布）
（注１）顕熱と潜熱
水は水蒸気となる時に周囲から熱を奪う、あるいは水蒸気を作るために
は水に熱エネルギーを与えなければならない。そこで、水蒸気を特別な形
の熱エネルギーとみなして、これを潜熱と呼ぶことがある。これと対比し
て一般的な熱エネルギーを顕熱と呼ぶ。
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第２章に述べたように、都市の
緑地を拡大することはヒートアイ
ランド問題の緩和に大きく貢献す
る。ただし、ここで都市の公園内
の樹林や道路沿いに植栽された樹
木帯などの緑地を拡大すること
と、草花を植えて視覚的な安らぎ
を住民に与えるいわゆる都市の緑
化とではその対策に差があること
に注意する必要がある。わが国の
ように土地価格が高い場合、十分
な面積の緑地を都市内に新たに造
成するのは困難であろう。また人
工廃熱を直ちに大幅に削減するこ
とも現実的ではない。
そこで、実現可能と思われるヒ
ートアイランド現象の緩和策とし
ては、建物に施す対策、都市域の
土地利用に係わる対策、都市域に
おける経済活動に係わる対策など
を挙げることができよう。
３‐１
建築工学における
熱遮断技術の研究動向
ヒートアイランド現象の原因の
一つは建物の外部構造物が日射に
より加熱されるためである。そこ
で加熱を防止するために、原因で
ある日射を反射すること、建物の
構造物の内部に熱が伝わらないよ
うに断熱する、等の対策が研究さ
れている。
盧熱反射型建築
建物のうち、特に日射量を多く
受ける屋根や屋上の表面温度を下
げるために、遮熱塗装を施す。遮
熱塗料としては、赤外線の反射性
能が高いセラミックバルーン（セ
ラミック製の小さな中空の粒）が
配合された塗料などが実用化され
ている。また、塗装を二層に分け、
下層には熱伝導率の小さな塗装材
料を用い、上塗り塗膜には太陽光
のうち可視光線や近赤外線などを
高度に拡散反射する材料を用いる
方法なども開発されている。
盪建物屋上の植生と
植栽基盤材による断熱
建物の屋上に植生を置いて、植
生とそれを植える植栽基盤により
断熱する対策である。屋上の緑化
は、都市の視覚的な快適さを高め
ることにも貢献できるため、広く
取り入れられるようになってき
た。東京都は自然保護条例によっ
て屋上面積の２割を緑化するよう
指導を開始し、さらに2001年4月
からは、屋上を緑化する建物の容
積率の割増制度を開始した。
また、樹木は、地下から吸い上
げた水分を蒸発させて、葉と周り
の空気を冷却する、即ち、日射に
より与えられた顕熱を潜熱に変換
して、結果として地表の気温の上
昇を抑制するが（注2）、建物の屋上
に乾燥と高温に強い植物で覆う、
いわゆる緑化は建物への熱の流入
を遮断する効果はあっても、建物
内部の空気を積極的に冷却するこ
とはできない。
屋上の緑化は建物の積載荷重の
増加をもたらすため、特別の工夫
が加えられることが多い。現在、
広く用いられているのは多肉植物
セダム類（注3）を植栽する工法であ
る。セダム類を利用することで、
植栽基盤を薄くして建物への荷重
負担を減らすことができる上、手
間がかからないので維持管理費を
削減することができる。植栽基盤
として、ポリプロピレンやセラミ
ック土壌を用いることで、厚さ
50mmから60mm程度、重さは40
kg/m2以下程度にすることができ
る。芝を利用した場合と比べて、
厚さと重さは約３分の１以下とな
るとされている5）。
蘯工学的蒸発システムによる
外表面冷却
建物の屋上や壁面等、外壁表面
に水の膜を作り、水が蒸発すると
きの潜熱によって建物および周囲
の大気の温度を低下させることが
できる。光触媒がコーティングさ
れた材料の表面の濡れ性が高いこ
とを利用すると、外壁表面上の水
の膜厚を薄くすることができる。
水が流れ落ちる状態ではなく壁面
を常に濡らす程度の水量にするこ
とが可能であり、水の使用量を減
らすことができる。10階建のビル
への適用を考えた場合、ビル敷地
面積への年間降雨量の1/3～1/6
の水量で、真夏の一ヶ月間、屋根
と壁面を水で覆うことができると
されている。
同時に光触媒により壁面材料の
汚れの排除や緑藻類の繁殖防止が
可能であり、維持管理費の削減も
3．熱対策技術の動向
（注２）十分な水分の与えられた植生の表面温度は32度
程度にしかならないことが知られている3）。
（注３）小型の多肉のCAM（Crassulacean Acid Meta
bolism）植物で、ベンケイソウ科マンネングサ属の多年
草の総称である。CAM植物は気温の低い夜間に気孔を
開いてCO2を取り込み、これをリンゴ酸に化学変化さ
せて貯えておく。昼間は気孔を閉じて蒸散による水の
損失を防ぎ、貯えたリンゴ酸を順次もとのCO2にもど
し、これを使って光合成を行う。性質は極めて強健で、
暑さ、寒さ、乾燥などのストレスに強く、しかもやせ
地や薄層の土壌でも生育可能で、粗放管理にも良く耐
える。
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期待できる。代表的な光触媒であ
る酸化チタンをコーティングした
プレハブ小屋を設置し、散水によ
る水膜形成時の小屋の壁面や室内
の温度変化、蒸発量を調べた結果、
散水しない場合に比べ室内温度で
10℃近い低下がみられた6）。
盻高層ビルにおける
外気の積極的利用
オフィスのIT機器類の増加に
より、冬季にも冷房が必要な高層
オフィスビルが出現している。そ
こで、機械空調に必要なエネルギ
ーを削減するため、外部の冷たい
空気を、直接オフィスに取り入れ
る設計を取り入れた高層ビルの建
築が考えられている。自然の外気
を超高層ビル内に導入するにあた
っては、オフィスの窓を直接開閉
できるような低層のビルの場合と
は異なり、新たな技術が必要であ
る。これらの課題を解決するため
に、温度や湿度などの外界気象条
件に対応した制御システムや建物
内での機器類の使用計画に合致し
た外気導入ルートの設計、熱環境
制御シミュレータ等が開発されて
いる7）。
３‐２
都市環境工学における
冷却技術の研究動向
盧新たな舗装材料の研究
都市の地面はアスファルト等の
非透水性の材料で被覆されている
ため、植生で覆われた土地のよう
な水の蒸発がなく、潜熱による冷
却が期待できない。また、降水が
瞬時に下水設備へ流出するため、
水文学的見地からも非透水性舗装
に対する問題点が指摘されてき
た。これまでには透水性舗装等も
提案されてきたが、いずれも微細
な孔を穿って透水性を確保しよう
とするだけのものであり、長期間
の使用により目詰まりが生じた。
また、透水性の機能だけが考慮さ
れて、材料自体に水を保持する機
能がなかったため、蒸発冷却効果
が期待できなかった。
そこで舗装材料に化学的吸減湿
材として知られる塩化物を含浸さ
せることで、吸放湿、保水性を持
たせようとする研究開発が行われ
ている。また、塩化物を海水から
作ることによりコストの低減も図
られている8）。
透水性と保水性を兼備した舗装材
料を実際に施工して性能試験を開
始した例9）もある。保水性の材料
として、製鉄過程で発生する高炉
スラグを微粉末化したものを用
い、これを、排水性アスファルト
舗装の開口部に部分充填すること
によって、両機能が兼ね備えられ
ている。
盪地下水のヒートシンク
利用研究
一般の空調装置などでは、熱交
換器の高温側から発生する熱は大
気に放出されている。そこで、発生
熱を地下に埋設したヒートパイプ
などで伝達し、最終的に地下水に
吸収させようとする技術が研究さ
れている。大気に熱を放出しない
ことからヒートアイランド問題の
緩和に役立つと考えられている10）。
蘯蒸散能力の高い植物の
選抜研究
植物が根から水分を吸収して葉
から蒸発させる、蒸散（evapo-
transpiration）能力は、土壌から
水を除去する強力なかつ安価な
「ポンプ」とみなすことができる。
そこで、有害物質に汚染された土
壌から水分と有害物質を同時に吸
い上げるために植物を用いたり、
降水量の少ない国においては廃棄
物を埋めた盛り土の上層部一面を
被うように植物を栽植し、雨水を
大気中に「ポンプアップ」して廃
棄物相に雨水が染み込むのを防ぐ
ことが考えられている11）。
この「植物のポンブ効果」を大
気の冷却に積極的に利用すること
により、植生の蒸散を活発化させ
てヒートアイランド現象を緩和す
ることができる。このためには、
より最適な植生の導入などが考え
られ、米国等で検討されている汚
染土壌のファイトレメディエーシ
ョン（phytoremediation）のため
の蒸散能力の高い植物の選抜研究
等が参考となろう12）。
図表２　光触媒を用いた外表面冷却システムの概念6）
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前章で述べた種々の対策技術に
より、現在の経済的活動を大きく
妨げることなく、ヒートアイラン
ド現象を緩和することが期待され
ている。その一方で、今後の都市
においては、高いエネルギー効率
を追求した熱電併給システム即ち
燃料電池やガスタービンなどの分
散化電源の導入進展が予想され、
ビルあるいは街区などを単位とし
たエネルギー供給システムが現出
することが想定される。
４‐１
エネルギー供給システムの
在り方と廃熱
大都市のビル空調設備などに使
われるエネルギーは系統電力に大
きく依存しているが、電力供給に
おいて、発電所は大都市区域外に
設置されており、発電効率は概ね
40％程度である。即ち、石油やウ
ランなどの包蔵エネルギーのうち
概ね40％が電気に変換され、残
り60％程度は廃棄熱エネルギー
として冷却水により海に放出され
ている。
また、エネルギーの需給家であ
る事務所や住宅などでは、一日お
よび月毎で電力と熱負荷が変動し、
両者の変動特性は一致しない13）。
このために、分散化電源は負荷変
動に合わせた運転を余儀なくされ
る。ところが、分散化電源として
期待されている燃料電池やガスタ
ービンは、負荷を低下させると発
電効率が下がるという特性がある
14～16）。燃料電池の場合、負荷率
100％における発電効率は約40％
であるが負荷率 25 ％時には約
36％に低下する（1kW級固体酸
化物型では、電気出力1kWの時
に直流出力の発電効率は約25％
であるが、500Wに低下させると
約15％に低下するというデータ
もある17）。ガスタービンの場合、
負荷率100％で約32％であるが負
荷率25％では約20％に低下する。
このようなことから、分散化電源
を大都市に導入した場合、現在は
海洋投棄されている熱エネルギー
を都市に持ち込むことになるとと
もに、低い発電効率のために多く
の廃棄熱エネルギーが発生し、ヒ
ートアイランド化を加速すること
が推測される。
４‐２
エネルギー供給システムから
発生する廃熱量評価
エネルギー供給システムの在り
方とヒートアイランドの関連を評
価する研究は、（独）産業技術総
合研究所の玄地研究員らのグルー
プ18）、大阪大学の下田助教授らの
グループ19）によって進められて
いる。
玄地グループは、図表３に示す
ような電力と熱を同時に供給する
コジェネレーションシステム
（CGS）を組み込んだエネルギー
フローを想定し、大阪市堂島地区
をモデルとした天空への熱放出量
と気温変動に関するシミュレーシ
ョンを行った。シミュレーション
には2001年 7月 29日から8月2
日までの気象観測データが用いら
れた。
図表４は、天空に放出された顕
熱量の時間変動を４日間について
示したものである。分散化電源を
導入しないケース、分散化電源を
導入して総合効率γ（発電効率＋
熱効率）を変化させたケースを比
較している。総合効率が70％と
高い場合には、分散化電源を導入
しないケースと導入したケースと
で放出された顕熱量に殆ど差は見
られない。一方、総合効率が
50％と低い場合には、未導入時に
比べて２倍を超える顕熱の放射が
生ずるとともに、気温の上昇は
0.7℃であると評価された。
一方、下田グループは、大阪府
図表３　コジェネレーションシステムを組み込んだエネルギーフロー
の概念図18）
4．エネルギー供給システムによる影響の評価
（注４）チラ－・ユニット（chiller unit）
水や空気などを使った冷却装置。機器からの発熱を１次循環の冷媒で吸収
し、２次循環の媒体により吸熱したのち２次循環媒体の蒸散や空冷などに
より放熱する。
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を対象に、民生部門、産業部門、
運輸部門におけるエネルギー利用
がどの程度の都市の気温変動をも
たらすかを評価研究している。都
市で消費される電力、石油、都市
ガス等の燃料種別エネルギーが、
各部門別にどのように消費され、
その結果排出される熱が顕熱、潜
熱、水系への廃熱にどのように分
配されるかを定量的に評価した。
大阪府全体としてみた場合、顕熱
と潜熱を合計した年間平均エネル
ギー排出量は太陽日射量の約
10％に相当し、御堂筋などの密集
市街地でのエネルギー排出量は太
陽日射量と概ね同程度となるとし
ている。
さらに下田グループは大阪府全
体のエネルギーフローについて、
新たにコジェネレーション地域熱
供給が大規模に導入された場合の
ケーススタディを行っている。大
阪府を0.5km四方のメッシュに分
けて、1年あたり1Tcal／haの熱
需要密度のある地区（全体で7386
あるメッシュのうち87メッシュ）
に都市ガスを燃料に用いたガスタ
ービンCGSを導入した場合のエネ
ルギーフローの変化を調べた。ガ
スタービンには、都市ガスを燃料
に用いる発電効率30％のタイプ
が選択されている。CGS は電力
と熱を同時に発生できるため、一
日の電力および熱需要変動に対応
した運転が可能である。そこで、
CGSの運転方式として、①対象地
区の電力需要を全て供給するが熱
需要には一部しか供給しない（電
主熱従）方式、②熱需要を全て供
給するが電力需要には一部しか供
給しない（熱主電従）方式、③電
力・熱とも余剰が発生しない供給
方式、の３つを設定し、CGSの導
入効果を従来の火力発電による供
給時と比較した。所要エネルギー
については、CGS導入前が重油、
灯油、都市ガス、系統電力に因っ
ていたものが、CGS導入後は、す
べての方式において都市ガスと系
統電力に置き換わることになりエ
ネルギー消費量が10～15%減少す
るとしている。発電にともなう廃
熱の一部しか地区内で利用できな
いために、すべての方式で域内の
廃熱量は増加する。
東京都心での今年７月の月平均
気温は平年よりも約2.5℃高く、
最高気温が30℃以上の真夏日は
24日間に上り、1994年以降の猛暑
傾向が続いている。エネルギー利
用の観点から現状を考えると、ヒ
ートアイランド化の進行が夏の冷
房受容を高めて電力を中心とする
エネルギー消費を増大させ、その
際の排熱増加がヒートアイランド
化を更に進行させる、という悪循
環に陥っている。
第3章で述べた建物などを対象
とする対策技術の開発・普及を進
めていく必要がある。しかし、こ
れらの技術の前提は、現在の生産
活動や居住形態を本質的に変更し
ないことであり、いわばヒートア
イランド化した都市での生活を維
持するための適応策の追求であ
る。今後の長期的な対策の検討に
当たっては、ヒートアイランドの
メカニズムにおいてエネルギー利
用がもたらしている影響に関する
研究が重要となる。
ところで、都市およびその周辺
産業施設に燃料電池を中心とする
分散化電源が普及するのは2010
年頃とも言われている。これまで
述べたように、現在の性能水準
（負荷により変動するが、総合効
率は概ね40～60％程度）の分散
化電源が何らの対策も取られない
まま都市に普及していけば、ヒー
トアイランド化が促進されること
となる。従って、ヒートアイラン
ド化の抑制の観点から求められる
ことは、需要側の負荷変動の範囲
で高い発電効率と熱効率を発揮で
きる電源をいち早く開発すること
である。これらの電源の導入と第
３章で述べた緩和対策によって、
どれだけヒートアイランド化が抑
制されるかを、詳細なシミュレー
ション解析技術を開発しつつ評価
5．おわりに
図表４　都市天空に放出された顕熱の時間変化18）
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していく必要がある。また、分散
化電源からの廃熱を海、河川、地
中といった多量の熱量を吸収でき
る空間に移す技術の開発も鍵とな
るであろう。
ヒートアイランド問題とその対
応策に関する議論は、常に環境対
経済の問題に行き着く。結果とし
て、都市そのものを見直す以外に
その解消の糸口は見えないのでは
ないか、という考えも存在する。
例えば、都市には通勤通学を含む
住環境の面から適切なサイズがあ
って、そこでは環境問題を最小化
しつつ都市の持つ経済的価値を最
大にできるのではないかとする、
コンパクトシティと呼ばれる概念
が提唱されている。その概念通り
に、社会システムの中心である大
都市をコンパクトシティへと大き
く改造することは現実的ではな
い。しかしながら、都市再開発計
画に当たって、緑地の確保と並ん
でエネルギー利用の低減を考慮し
たビルの設置推進などにより、既
存の都市を段階的にコンパクトシ
ティ規模へとクラスター化してい
くことも考えられよう。ヒートア
イランド抑制に向けた効果的な対
策の策定に当たっては、快適な住
環境と効率的なエネルギー利用形
態が両立する実現可能な都市の将
来像を描き出せるかが鍵になると
言えよう。
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